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A MONSIEUR  MATHIAS  DUVAL, 


Professeur  à la  Faculté  de  Médecine  de  Paris, 
Membre  de  l'Académie  de  Médecine. 


Permoltez-moi,  cher  Maître,  de  placer  ce  livre  sous  le 
patronage  de  votre  nom.  Vous  y trouverez  bien  des  échos  de 
votre  enseignement  si  clair  et  si  philosophique. 

En  publiant  ces  notions  d’Anatomie  et  de  Physiologie,  je 
n’ai  qu’un  but  ; vulgariser  cette  science  que  vous  aimez  et 
qui  vous  doit  tant. 


Éd.  Retterer. 
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LA  MATIÈRE  VIVANTE 


Les  êtres  vivants  comparés  aux  corps  bruts.  L’évolution 
caractérise  les  êtres  vivants.  — il  existe  dans  la  nature  deux 
sortes  de  corps  : des  corps  bmls,  |tierros  ou  ininéraux,  et  dos  êtres 
vivants,  tels  que  le  chêne  et  le  chien.  Los  êtres  vivants  se  distin- 
guent des  ininéranx  en  ce  que  les  substances  qui  composent  leur 
corps  sont  arrangées  d'une  façon  spéciale,  qui  s’appelle  l’organi- 
sation. De  plus,  ils  descendent  d’êtres  semhlahlcs  à eux,  tandis  que 
la  pierre  ou  le  minéral  restent  constamment  les  mêmes,  à moins 
que  des  influencos  extérieures  ne  viennent  à les  changer  ou  à les 
détruire.  Le  chien,  (pie  nous  prendrons  comme  exemple  d’être 
vivant,  naît,  grandit,  devient  adulte,  puis  vieux,  et  enfin  s’éteint 
et  meurt.  La  succession  de  ces  étapes,  caractérisées  par  la  nais- 
sance, la  croissance,  l’état  adulte,  la  vieillesse,  et  la  mort,  porte  le 
nom  d'évolution  (evolvere,  se  dérouler).  Ihmdant  toute  la  durée  de 
sa  vie,  le  chien  est  obligé  de  faire  constamment  des  (‘changes  av(’c 
le  monde  extérieur  ; il  fait  entrer  de  l’air  dans  son  corps  et  en 
! rejette;  il  prend  de  l’eau,  de  la  viande  et  d’antres  substances  ; en 
un  mol,  il  se  nourrit.  Quand  la  nutrition  s’allaihlit  et  cesse,  :i  la 
suite  de  maladies  ou  de  l'àge,  la  mort  ne  larde  pas  à s’ensuivre  et 
elle  se  caractérise  précisé'inenl  par  la  ci'ssalion  des  divers  actes 
précédents. 

Ce  ([lie  nous  venons  de  dire  du  chien  s’applique  à l'homme  et  à 
tous  les  animaux.  Les  plantes  se  (;omportenl  d’une  faç'on  analogue, 
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liien  ([UC  leur  luiissiince  et  leur  iiulrilioii  sc  l'üssonl  d’ime  manière 
(luelque  peu  dilTi'reule.  L’élude  des  jdaules  et  des  animaux  con- 
stitue la  science  de  la  vie  ou  biologie  (hios,  vie;  logos,  élude). 

Développement  et  structure  des  êtres  vivants.  — Tout  être 
vivant  provient  d'un  être  vivant.  11  prend  naissance  aux  dépens 
d’une  petite  niasse  d<^  substance  organisée  et  vivante,  ipii  porte  le 
nom  de  cellule  en  général  ; mais,  ilans  le  cas  particulier,  on  ap- 
pelle la  cellule  originelle  Vovule  (oviim,  ORul':  ovule,  petit  œuf). 

Ovule.  — L’ovule  (fig.  1)  est  coinjiosé  : 1"  d’une  membrane 
d’enveloppe  (m)  ; 2°  d’une  substance  transparente  et  granuleuse, 

qui  constitue  la  partie  es.sentielle,  le 
corps  même  de  l’ovule;  ou  l’appelle 
protoplasma  (p)  (prolos,  premier;  plas- 
scin,  donner  une  forme)  ; ô”  d’une  vé- 
sicide  sphéricpie  et  brillante  (|ui  occupe 
la  portion  centrale  du  protoplasma  : 
c’est  le  noyau  (n). 

Ce  qu’on  appelle  le  frai  de  poisson, 
de  grenouille,  etc.,  ne  représente 
qu’un  amas  d’ovules,  réunis  par  une 
masse  gélatineuse.  Chaque  jtetit  corps 
sphérique,  coloré  en  noir,  du  frai  de 
grenouille,  par  exemple,  est  un  ovule  ayant  la  constitution  décrite 
plus  haut. 

Le  jaune  de  l’œuf  de  poule  est  un  ovule  dont  le  protoplasma  est 
rempli  par  des  tablettes  de  graisse.  Le  blanc  de  l'œuf  qui  euveloiq)e 
le  jaune  est  une  |>artie  surajoutée,  qui  sert,  comme  les  tablettes, 
à nourrir  le  jeune  poulet  pendant  toid  le  temps  (jue  dure  l’incu- 
bation. L’homme,  le  chien,  le  cheval  et  tous  les  animaux  qui 
nourrissent  leurs  petits  avec  du  lait,  c’est-à-dire  les  Mammifères, 
ont  également  des  ovules  ; mais  ceu.v-ci  u’atteignent  que  la  taille 
de  I à 2 dixièmes  de  millimètre. 

Mode  de  formation  des  animaux  aux  dépens  de  cellules.  — 
Nous  avons  à nous  demander  comment  celle  sidière,  de  volume  si 
réduit,  peut  donner  naissance  à un  être  tel  que  la  grenouille,  le 
poulet  ou  le  chien,  et  former  un  corjts  de  dimensions  parfois  colos- 
sales, comme  celui  de  l’éléidiant  ou  de  la  baleine.  La  façon  dont 
se  construisent  les  animaux  aux  dépens  de  l’ovule  peut  être  com- 
parée grossièrement  à la  manière  dont  on  bâtit  une  maison  à 
l'aide  de  pierres  de  coiistruclion.  On  voit,  en  elfel,  l’ovule,  à «ni 
moment  donné,  se  diviser  en  deux  petites  masses  ou  cellules  nou- 
velles, conleiiaiit  chacune  la  moitié  de  la  cellule  primitive;  puis  les 
deux  j)eliles  cellules  ainsi  formées  continuent  à grandir,  à se 
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diviser  do  nouveau,  et  ainsi  de  suite  pour  les  générations  succes- 
sives de  cellules. 

A mesure  (pie  se  fait  cette  division,  les  cellules,  réunies  par  une 
substance  intermédiaire  ou  ciment,  se  juxtaj)Osent  comme  les 
moellons  d’un  édifice  et  s’arrangent  en  amas,  qui  prennent  la 
configuration  des  instruments  tle  travail,  outils  ou  organes  du 
nouvel  être. 

Les  phénomènes  remarquables  qui  s'observent  pendant  la  divi- 
sion de  l’ovule  et  des  cellules  auxquelles  il  donne  naissance, 
méritent  d’être  examinés  de  plus  près. 

Ces  phénomènes  expliquent  cette  vérité,  connue  de  chacun, 
qu’un  oeuf  de  poule  produit  un  poulet  et  non  un  canard,  que  le 
frai  de  gi’enouille  donnera,  non  pas  des  poissons,  mais  des 
têtards,  qui  plus  tard  se  transformeront  eux-mêmes  en  grenouilles. 
En  un  mot,  ils  répandent  quelque  jour  sur  ce  phénomène  éton- 
nant, bien  que  banal,  qui  consiste  dans  la  ressemblance  du  jeune 
être  avec  ses  parents,  11  est  connu  sous  le  nom  d’hérédité. 

Structure  de  la  cellule;  sa  division.  — Le  protoj)lasnia  et  le 
noyau  sonlfaits,  bâtis  pour  ainsi  dire,  de  deux  substances  distinctes, 
l’une  transparente  et  l’autre  formée  de  filaments  : c’est  ce  qu’on 
appelle  la  structure  (structus,  bâti).  Le  noyau,  en  particulier,  mon- 
tre un  filament  (pii  est  enroulé  (fig.  2,  i)  et  qui.  lorsque  Tovule 
est  mis  en  présence  du  carmin,  s’empare  de.  ce  colorant  et  se  des- 
sine comme  un  peloton  rouge  : on  lui  donne  le  nom  de  filament 
chromatique  (chroma,  couleur).  A ccîté  du  noyau,  mais  plongées 
dans  le  protoplasma,  existent,  d’autre  part,  deux  petites  sphères, 
contenant  chacune  à son  centre  un  corpusctde,  appelé  le  centro- 
some (soma,  corps).  On  donne  à ces  sphères  le  nom  de  sphères 
directrices,  parce  qu’elles  président  à la  division  de  la  cellule;  c’est 
autour  d’elles,  jouant  le  nile  de  centres,  que  la  moitié  du  proto- 
plasma  et  la  moitié  du  noyau  vont  se  grouper  en  deux  points 
opposés  de  l’ovule  ou  de  la  cellule  en  général. 

Lorscpie  la  division  va  se  faire  (fig.  *2,  2),  on  voit  les  deux  sphères 
directrices  quitter  la  place  (pi’elles  occupaient  à côté  du  noyau, 
s’éloigner  rime  de  l’antre  et  se  placer  en  deux  points  opposés  du 
noyau.  En  même  temps,  des  stries  ou  fils  on  partent  sous  forme 
de  rayons  et  ctuuiue  sphère  [irend  l’aspect  d’un  soleil. 

Pendant  que  ceci  a lieu  dans  le  protoplasma,  le  filament  chro- 
matique du  noyau  ne  reste  pas  inactif  : il  se  divise,  comme 
si  on  le  coupait  en  morceaux,  en  une  série  de  tronçons,  dont  le 
nombre  est  toujours  le  même  pour  l’ovidc  d’un  animal  donné, 
soit  A,  6,  10,  20  ou  50.  Pour  simplifier,  la  figure  n’en  représente 
que  2. 
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Sur  CCS  cutrclaitcs,  l’ovule  a pris  l’aspect  suivant  : les  (ils  (pii 
partent  des  sphères  se  dirigent  vers  le  centre  de  la  cellule  à travers 
la  substance  du  noyau;  en  même  temps,  les  tronçons  du  filament 
chromaticpie  prennent  la  forme  d’o/i.ses  ou  de  v et  se  groupent 
à la  surface  du  noyau  suivant  une  ligne  (pii  diviserait  celui-ci  en 
deux  parties  égales  (é(piateur)  (fig.  2,  5). 

l’eu  à peu  (fig.  2,  i)  les  fils  des  sphèri's  s’étendent  jusqu’au  niveau 
de  l’équateur  à travers  la  substance  du  noyau  et  l’ensemble  prend 


Fig.  2.  — Division  cellulaire. 


la  figure  d’un  vrai  fuseau  renflé  au  centre.  Kn  même  tenqis,  chaque 
anse  cbromatiipie  se  fend,  non  plus  en  travers,  mais  en  long;  ce 
qui  se  comprend  aisément,  si  je  dis  par  anticipation  ipu',  chacun 
(les  deux  futurs  noyaux  devant  |)üss('*der  la  moitié  du  noyau  pri- 
mitif. il  (*st  lu'cessaire  que  chaque  anse  se  divise  en  long.  Kn  effet, 
en  coupant  une  corde  (“ii  travf'rs,  on  court  h>  risipu*  de  faire  uu 
mauvais  partage,  si  l’im  des  bouts  est  en  plus  mauvais  état  que 
l’autre;  (pi’on  la  fende,  au  contraire,  en  long,  les  deux  moitiés  de 
la  corde  SC  ressembleront  de  tous  points. 


DIVISION  CELLULAIRE. 


5 


L(»  rt'siiUat  de  celle  division  longitudinale  est  que  le  nombre  des 
anses  a doublé  : an  lieu  des  deux  tronçons  dn  début,  nous  en 
avons  quatre  à présent  (fig.  2,  i). 

Lors(|ue  ces  phénomènes  se  sont  passés,  les  anses  se  mettent  en 
rapport  avec  les  fils  du  fuseau  et  éprouvent  un  mouvement  d’in- 
clinaison tel,  que  le  sommet  de  l’une  des  anses  ou  du  r regarde  la 
sphère  directrice  supérieure,  tandis  que  celui  de  l’antre  anse  se 
tourne  vers  la  si)hère  intérieure.  Ainsi  orientées,  les  anses  chro- 
mati(jues  suivent  la  direction  des  fils  du  fuseau  en  cheminant  et  en 
se  transportant  aux  pôles  opposés  (lig.  2,  •;). 

Aussitôt  que  les  doux  groupes  d’anses  se  séparent  l’iin  de 
l’autre,  il  apparaît  à chaque  pôle  du  fuseau  deux  nouvelles  sphères 
directrices  (lig.  2,  c). 

Ces  faits  montrent  cpie,  durant  la  division  de  l’ovule,  le  proto- 
jilasma  et  le  noyau  sont  le  siège  de  modifications  et  même  de  mou- 
vements des  plus  actifs.  Ceux  ipii  ont  surtout  accordé  un  rôle  pré 
pondérant  aux  fils  du  fuseau  de  division,  formé  par  le  protoplasma, 
ont  donné  à la  division  cellulaire  le  nom  de  cytodiérèsc  [cijlos, 
cellule;  diérèse,  division).  Ceux,  au  contraire,  qui  ont  été  frappés 
principalement  par  les  mouvements  accomplis  par  les  lilaments 
chromatiques,  l’ont  appelée  la  cartjoldnèse  (carijon,  noix,  noyau; 
kinésis,  mouvement). 

(Juaiul  ceci  s’est  passé,  chaque  moitié  de  noyau  va  constituer  au 
pôle  correspondant  un  noyau  semblable  à celui  de  la  figure  1.  A 
cet  ell'el,  les  anses  chromatiques  (fig.  2,  7)  se  mettenl  bout  à bout 
et  reforment  nu  filament  (|ui  se  pelotonne  : d’où  un  nouveau 
noyau,  accompagné  de  deux  sphères  directrices  (fig.  2,  s) 

Quant  au  protoplasma  de  l’ovule,  chaque  moitié,  à partir  de 
l’équateur,  se  groupe  autour  du  nouveau  noyau  comme  centre;  il 
eu  résulte,  près  de  l’équateur,  un  étranglement  qui  donne  à l’en- 
semble l’aspect  d’un  biscuit,  puis  d’un  baltère;  enfin  le  sillon  cir- 
culaire se  creuse  de  plus  en  plus  jusqu’à  ce  que  tout  l’ovule  soit 
séparé  en  deux.  La  ligure  2 (o)  montre  celte  séparation  complète 
et  rachèvemenl  de  la  division  cellulaire,  caractérisé  par  la  forma- 
tion de  deux  cellules  de  tous  points  semblables  à l’ovule  primitif. 

Sur  les  œufs  de  grenouille,  il  est  facile  de  voir  à la  loupe,  et 
même  à l’œil  nu,  un  sillon  (pji  fait  le  toui‘  de  l’œnfau  point  où  les 
deux  nouvelles  cellules  sont  accolées.  C’est  en  182A  seulement  que 
Prévost  et  Dumas  ont  découvert  le  sillon  et  les  deux  cellules  nou- 
velles, qu’on  a comparées  à des  globes,  des  sphères  ou  des  seg- 
ments : d’où  le  nom  de  segmcnlalion  donné  à la  division  de  l'œnf. 

Embryon.  — Les  deux  premiers  segments  (lig.  5,  i)  se  divisent 
à leur  tour  d’après  un  procédé  analogue  : il  en  résulte  un  amas  de 
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(|iiatr(>  glolji's  5,2);  puis,  Ips  plu^noiiiôiips  roiilimianl  ipur 
muiitIk',  ou  a mit>  inassp  do  oolliiles  {(i".  5 ot  4)  rossomlilanl  à 
une  iiiuiv.  cl  sopai'ccs  les  iiiios  des  aiilres  par  aulaiil  de  .sillons  do 
sogiiieiilalion.  .Mais,  a col  état,  (tu  voit  les  cellules  ceulralcs  s’écar- 


Fi^.  5.  — Formation  de  la  peau  ot  du  lultc  digo.'ttif  aux  dopons  de  l'o'ur. 

1er  les  unes  des  autres  et  donner  lieu,  an  centre  ( lig.  5,  4 et  5,  cb), 
à une  cavité  dite  de  segmentation.  l'eu  à peu  tontes  les  cellules  se 
pressent  vers  la  itériplu'iie  et  la  cavité  de  st'giuentaliou  devient  de 
plus  en  plus  grande. 

Enlin,  les  cellultîs  se  rangent  en  une  assise  unitjue  sous  forme  de 
uienibrane  entourant  de  toutes  parts  la  cavité  centrale  (fig.  5,. s,  r/t) 
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1,'œnf  es!  ilt’vtMin  uno  vésicule  creuse.  11  semble  presque  imilile  fie 
flire  ([lie  la  division  des  cellules  coutiiiue  plus  active  (pie  jamais 
et  agrandit  les  dimensions  de  la  vésicule. 

Celle-ci  ne  persiste  pas  longtemj)s  dans  cet  état,  parce  qu’on  voit 
bientôt  sa  moitié  inférieure  (lig.  3,  6),  ou  l’hémispbère  inférieur, 
se  déprimer  en  doigt  de  gant  et  pénétrer  dans  la  cavité  de  segmen- 
tation et  dans  riiémisphère  supérieur.  Il  se  forme  ainsi  une  cavité 
nouvelle,  qui  est  tout  simplement  la  cavité  intestinale  future  (ci). 
Remarquons  que,  grâce  à cette  déi)ression,  l’enveloppe  du  nouvel 
être  n’est  plus  constituée  par  une  seule,  mais  par  deux  mem- 
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Kig.  l.  — Foniialion  tic  l'cuiltryün  aux  iléiiens  de  l'œuf  (gronouille); 

(7,  œuf;  b,  division  en  deux  segiiienls;  c,  en  (|ualre;  d cl  e,  nombreux  seg- 
ments (aspect  imlriforiue);  f,  embryon  vu  de  dos,  où  s'est  formée  la  goulliè>re 
médullaire;  celle-ci  se  prononce  en  t;  ; (j\  embryon  vu  de  proHl  avec  la  vési- 
cide  du  jaune;  h,  embryon  renfermé  dans  l’œuf;  i,  embryon  après  l’éclosion. 

brancs  : l’extérieure  (e)  deviendra  la  couche  superlicielle  de  la 
peau  : on  l’appelle  ectoderme  (ecto,  dehors;  derma,  peau),  et  l’inté- 
rieure (i),  qui  limite  la  cavité  digestive,  sera  le  revêtement  du 
tube  intestinal  ou  entoderme  (entos,  dedans).  Ajoutons  inimédiate- 
inentque  de  nouvelles  assises  de  cellules  se  formeront  aux  dépens 
de  rentoderuie,  combleront  la  cavité  de  segmentation  (lig.  3,  7)  et 
constitueront  le  mésoderme  (m)  (mésos,  moyen). 

Pendant  que  ces  membranes  se  sont  formées  depuis  le  début 
(iguré  en  l jusiiu’à  8 (tig.  5),  le  nouvel  être,  appelé  cmbrijon  (hrtjon, 
qui  croit;  en,  dans),  a perdu  la  forme  spliérifpie;  les  cellules  se 
sont  groupées  de  façon  à constituer  une  masse  allongée  à grosse 
extrémité  antérieure  et  à (lueiie  effdée  (tig.  \,f,cj,i).  Les  deux 
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bords  (lt“  la  goiiüici'c  iiitcsiiiialo  sr  soiil  rapprorliôs  ((if;.  3,  7 ot  8) 
t't  se  femieiit  de  l’aeoii  (|ue  le  jeune  être  est  pareoiini  par  un  lube 
ceiilral  (/),  le  lub<‘  dif^eslil',  rouuuuuitiuanl  aux  deux  bouts  seulc- 
uieiit  avec  l’exléricur,  taudis  tpie  rertotb'ruie  et  le  inêsodenue 
reiilourent  et  lui  coiislilueiit  une  euvelojtpe. 

La  cavité  du  tube  difrestif  est  ni  relation  avec  le  reste  du 
jaune  de  l'œuf,  (jui  coiitiuiu*  à nourrir  rembryoïi  pendant  le 
jeune,  âge  (voir  p.  Aôti,  tig.  ôü.N). 

Telle  (’st,  rapidement  esipiissée,  l'Iiistoire  de  la  l'oriuation  des 
animaux  aux  dépens  de  l'oviib'.  Les  aneinis  n'avaient  aucune  idée 
do  ce  développement  : ils  pensaient  (|ue  dans  l'œuf  de  poule,  par 
exemple,  le  poulet  existait  tout  foruii’.  iioiirvu  de  tous  ses  oi- 
ganes,  mais  si  jietits,  (|u'ils  écliappaient  à la  vue.  Ou  donnait  à 
cet  être  invi.dble  le  nom  de  c/erme;  ndui-ei  n'était,  en  somme,  que 
le  |)Oulet  en  miniature,  ipii  n'avait  (pTà  agrandir  pour  (li'venir 
poule. 

Vers  le  imlieii  du  xvm'  siècle  seulement,  un  médecin  allemand, 
G.-F.VVolir,  montra  ipie  le  lube  digestif  ajiparait  dans  l’œuf  sons  la 
forme  d'une  membrane  (pii  se  el•euse  eu  goultién'.  puisse  ferme, 
l’eu  à peu  on  trouva  les  autres  membranes,  rectoderme  et  le  méso- 
derme. Vers  IXiill,  on  découvrit  l'ovule. 

Sa  division  fut  reconnue  dès  I8‘2i,  mais  on  ne  pouvait  s’expli- 
(jner  son  mode  (b*  segmentation. 

Enlin,  à partir  de  187û  et  grâce  à ib's  procédés  plus  perfection- 
nés, on  se  rendit  compte  des  pbénomèiies  complexes  (pii  jirésidenl 
à la  division  du  noyau  et  de  son  |»rolopIasma. 

Hérédité.  — Endétinitive,  l'œuf  ou  l'ovule  est  une  cellule  jiomltie 
et  délacbée  des  jiarents,  dont  il  jiossède  tontes  les  jiropriélés.  La 
siîgmentalioii  a pour  résultat  di*  diviser  en  ‘2,  en  i.  en  8,  etc.,  le 
protoplasma  et  le  noyau;  par  ce  procédé  si  simple,  les  cellules 
de  ces  nouvelles  générations  produisent  des  organes  et,  par  suite, 
un  corps  semblable  à celui  des  parents.  Les  divi'rses  celliil(*s 
de  l'embryon,  n'étant  ipie  des  dérivés,  particule  par  particule, 
de  l'ovule,  possèdent  toutes  les  propiâétés  des  parents  : elles 
parcourent  les  mêmes  phases  et  évoluent  de  la  même  façon 
C'est  cette  transmission  directe  (ju'on  appelle  Vhérédilé  et  ipii 
nous  donne  la  clef  des  ipialités  du  protoplasma;  mais  elle  nous 
lauiseigne  aussi  sur  ses  défauts,  à savoir  b's  maladies  liérédi- 
laires. 

Constitution  du  corps.  — Éléments  et  tissus.  — A mesnn*  (|ue 
l'ovide  se  divise,  il  se  décompose  en  um*  séi-ie  de  segments  ou  C(rl- 
lules  dont  la  forme  est  celle  d'une  masse  |ioly(‘drique  (lig.  i à i). 
Celles-ci  (lig.  5,  5)  s'arrangent  plus  loin  en  une  assise  imiipie  et 
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forment  une  momhrane  enliéremeni  composée  de  cellules  rangées 
les  mies  à cùlé  des  antres,  comme  les  pavés  d’tme  rue;  on  donne 
le  nom  ôe.  ceUtdes  on  ii'élémeulÿ  épithéliaux  à ceux  ipii  conslitnent 
des  memliranes  par  leur  juxtaposition.  Ces  membranes  (lig.  5) 
revêtent  le  pins  souvent  des  sur- 
faces on  des  cavités;  c’est  ainsi 
qne  tonte  la  snperlicie  dn  corps 
est  recouverte  par  une  membrane, 

Yépiderme.  (épi,  sur;  derma, 
peau),  composée  de  nombreuses 
couches  de  cellules  épithéliales. 

La  surface  interne  dn  tube  digestif 
est  tapissée,  sur  sa  pins  grande 
étendue,  par  une  .seule  assise  de 
cellules  épithéliales.  Dans  ce  der- 
nier cas,  l’épithélium  est  simple. 

Quand  les  assises  superposées, 
comme  dans  ré|)iderme,  sont  nombreuses,  l’épitliélinm  eslslvalifié 
(slrtiliis,  disposé  en  couches). 

Lesi  cellules  épithéliales  alfectent  les  formes  les  jilus  variables, 
selon  les  régions:  quand  elles  ressemblent  à des  pavés,  elles  sont 
pavimeuleuscs;  quand  elles  ont  l’aspect  de  ]>rismes  allongés  on  de 
cylindres,  elles  sont  dites  prismalicpies  ou  ciilindriqucs.  Llles  peu- 
vent s’aplatir  en  lamelles  très  minces,  et  former  un  épithélium 
lamelleii.T. 

Les  cellules  jeunes  qui  forment  la  trame,  on  la  gangue,  des 
organes  sont  d’abord  arrondies  : les  unes  restent  en  cet  état  ; les 
autres  prennent  nue  forme  étoilée  ; d’autres  celle  d’un  fuseau  ; 
d’autres  s'aplatissent,  etc.  Mais  le  fait  intéressant  consiste  dans  la 
production,  dans  le  corps  cellulaire  on  protoplasma,  de  lins  lila- 
menls  formant  un  faisceau  de  fibrilles.  En  se  mettant  bout  à bout, 
ces  faisceaux  de  fibrilles  donnent  lieu  à des  fibres  d'une  grande 
longueur,  dont  le  trajet  est  rectiligne  dans  les  tendons,  etc.  Leur 
direction  est  ondideuse,  comme  les  tils  d’un  écheveau,  dans  d’au- 
tres organes,  on  les  libres  passent,  en  s’entre-croisant,  les  unes  sur 
les  antres  et  circonscrivent  des  mailles  de  grandeur  variable 
(fig.  (i).  La  disposition  de  l’ensemble  donne  l’inqtression  d’une 
étolfe  dont  les  diverses  libres  auraient  été  tissées;  de  là  le  nom 
de  tissu  donné  à l’arrangement  des  éléments  dn  corps.  Le  tissu 
qui  nous  occupe  a re(;u  le  nom  de  tissu  conjonctif,  parce  cpi'il 
forme  une  sorte  de  gangue  servant  à réunir  les  autres  tissus  (con- 
jungeve,  unir). 

Un  a étendu  ce  terme  à des  cellules  simplement  juxtaposées,  et 


Fi}î.  .‘i.  — Cflluti's  ('|iitliiMi:ili'S  : p.ivi- 
iiienteiiscs  (à  gaudic),  cyliii(lri(|ur;s 
(A  ilroiloj. 
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11(111  pas  i'iich('V('liri‘S  avec  di's  lilaiiieiils ; les  cidliilcs  é|iilfi(’-liales 
ainsi  réunies  ninslitnent  le  lis-su  épilliâlial. 

Onln?  les  (ilnvîs  eeinjonclives,  cpii  lu'  IViiitipie  s’enlre-(Toi.ser,  le 
tissu  conjonctif  conlienl  dc^s  libres  ayant,  l’aspect  de  rnbans'  et 
donnanl  à droite  et  à {gauche  des  brandies  latérales  (pii  vont 

s’aboucher  avec  des 
brandies  sembla- 
bles, pour  former  un 
réseau.  On  les  ap- 
])dle  les  fibres  élns- 
liques  (tig.  6,  fe), 
parce  ipie,  allon- 
gées, elles  revieii- 
iient,  dès  (jiie  la 
traction  cesse,  à 
leur  premii'.re  forme, 
firàce  à la  présence 
des  libres  élasli(pies, 
lin  jdi  fait  à la  peau, 
par  e.vemple,  dispa- 
raît et  s’dTace  aus- 
sit(’)t  (pie  les  doigts 
cessent  d’agir. 

D’antres  cellules 
dn  jeune  (Mre  s’al- 
longent et  s’aplatis- 
sent de  façon  à figu- 
rer un  fuseau  (tig.  7)  effilé  aux  deux  bouts.  Le  noyau  lui-même 
jireiid  cette  forme  et  représente  un  bâtonnet  étendu  an  centre  du 
proloplasina  (p),  qui  reste  transparent.  Aussi  donne-t-on  à ces  cel- 
Inb's  le  nom  de  fibres-cellules  on  de  tissu  musculaire  lisse,  ]iar 
opposition  à celui  que  nous  allons  diTrire. 

Kn  ell'et,  on  voit  des  cellules,  semblables  d’abord  aux  in-écédenliis, 
se  diviser  et  former  un  cylindre  de  protoplasma  avec  idnsienrs 
noyaux  (tig.  8,  l et  2).  l’iiis  tard,  on  découvre,  sur  la  périphérie 
de  ce  cylindre  (pii  s’allonge  de  pins  en  [dns.  une  .séri(‘  de  stries 
sombres  alternant  avec  des  intervalles  [dus  clairs  (fig.  8,  3). 
Cette  modilicalion  s’étend  sur  tout  le  cylindre  |iroli)|tlasmi(|ne, 
sauf  les  noyaux;  il  prend  donc  l’apiiarencc  d'nne  libre  striée  en 
travers  on  fibre  musculaire  striée.  Ces  fibres,  en  se  jiixiaposani, 
constituent  la  chair  des  animaux,  c’est-à-dire  le  ti.ssu  muscu- 
laire. Celui-ci  se  dispose  en  faisci'anx  [dns  ou  moins  t‘[iais,  pins 
ou  moins  longs,  et  forme  les  muscles,  (pii  s’atlaclient  par  ib's 


cc,  ci'lliiles  arrondies  et  fusiformes;  fc,  lilire  con- 
jonctive; fe,  libre  élaslifjue;  l,  l»rancla‘s  lalcrates. 
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cordes  de  fd)res  conjonctives  (tendons)  sur  les  os  : sons  l’innnence 
de  la  volonté,  les  ninscles  deviennent  pins  courts  (se  contractent), 
déplacent  les  leviei's  osseux  et  pro- 
duisent les  inouveinents. 

Ainsi  prennent  naissance  ([uelques 
tissus,  tel  que  le  tissu  épithélial,  le 
tissu  conjonctif,  le  tissu  musculaire, 
lisse  et  slrié.  Outre  ceux-ci,  les  cel- 
lules du  jeune  être  produisent  un 
certain  nombre  d’autres  tissus,  comme 
les  tissus  nerveux,  vasculaire,  cartila- 
(jineux,  osseux,  etc.  Nous  en  parlerons 
à propos  des  organes  qu'ils  servent  à 
former. 

Organes  et  appareils.  — L’ovnle, 
puis  tontes  les  cellules  de  l’embryon, 
se  nourrissent  d’abord  aux  dépens 
du  jaune,  on  des  liquides  environ- 
nants, qui  pénètrent  à travers  leur 
substance.  Beaucoup  d’êtres  inférieurs 
restent  tonte  la  vie  dans  cet  état  : 
tontes  les  parties  de  leur  corps  sont 
capables  de  livrer  passage  aux  sub- 
stances alimentaires  et  de  se  mouvoir 
pour  déplacer  l’être.  Nous  avons  vu 
(juc,  chez  l’embryon  des  animaux  su- 
périeurs, certaines  cellules  spéciales 
se  disposent  de  façon  à circonscrire 
une  cavité  qui  acconqdira  seule  ce 
travail  de  nutrition  de  tout  le  corps. 

On  la  nomme,  le  tube  dujeslif. 

Nous  assistons  là  à une  sorte  de 
division  du  travail,  à la  suite  de 
laquelle  une  portion  spéciale  du 


Fiff.  7. — Fibre 
musculaire 
lisse,  fusi- 
forme. 


i 

il 


Fi{f.  8.  — Modo 
de  formation 
du  tissu  mus- 
culaire strié. 


nouvel 


être  préside  aux 
échanges  des  matériaux  nutritifs,  solides  et  litpiides.  Certaines 
parties  de  ce  canal,  appelées  organes  (organon,  outil),  servent 
a triturer  les  aliments,  d’autres  préparent  des  sucs  pour  les 
dissoudre,  de  sorte  tpi’il  existe  une  série  d’organes  travaillant  à 
une  même  tin.  L’ensemble  des  organes  concourant  à un  même 
résultat  porte  le  nom  d'appareil,  et  le  résultat  est  dit  fonction- 
L’appari'il digestif  a pour  tonefiou  de  préj)arer  les  éléments  nntritils 
et  (hî  les  laire  pénétrer  dans-le  corps.  Le  liquide  nourricier,  ainsi 
préparé,  doit  être  mis  en  contact  avec  les  parties  les  jilus  éloignées 
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du  corps.  Aussi  est-il  reçu  dans  une  série  d’organes  creux  (pii  le 
Irausporlent  parloul  : on  «loiiiie  à ren.seinlile  de  ces  canaux,  ou 
vaisseaii.r,  le  nom  iVappareil  circulaluire. 

Au  lieu  de  se  faire  par  toute  la  surface  du  corjis,  comme  chez 
les  êtres  inférieurs,  les  échanges  gazeux  entre  rorganisme  et 
l’atmosphère  se  limitent,  chez  les  animaux  supérieurs,  à des 
organes  spéciaux  dérivant  du  tuhe  digestif.  On  leur  donne  le 
nom  d’organes  respiratoires;  ils  sont  composés  esseutiellemeiit  de 
deux  poumons  oA  forment,  avec  d'autres  organes  cpii  y sont  annexés, 
V appareil  respiratoire. 

Enlin  le  jeu  même  des  organes,  cpii  se  nourrissent  et  fonction- 
nent, donne  naissance  à des  déchets,  (pii  doivent  l'tre  éliminés; 
deux  organes  spi'ciaux,  les  reins,  servent  à irjeter  ces  matières 
de  rehut  constituant  Yurine. 

Tels  sont  les  actes  (jui  s’accoiu])lisseut  dans  h(  corps  cl  dont  le 
n^ullat  est  de  le  nourrir.  Li's  organes  de  la  nutrition  se  groujient 
pour  former  : 1°  \' appareil  digestif;  Y appareil  circulatoire; 

3°  Yappareil  respiratoire;  Y appareil  urinaire. 

OuanI  aux  rapports  que  les  animaux  supérieurs  atl’ecteul  avec 
le  monde  extérieur,  ils  se  font  à l aide  d’une  membrane  qui  se 
délimite  à la  surface  de  leur  corjis  et  ipii  s’appelle  la  membrane 
tégumenlaire  ou  peau.  Celle-ci  reçoit  le  contact  et  h's  inqiressious 
des  agents  extérieurs  et  les  transmet  à l’aide  de  (ilaments  analo- 
gues à d(*s  fils  téh'graphiques,  les  nerfs,  à des  organes  centraux 
ou  centres  nerveux.  La  réunion  des  nerfs  et  des  centres  nerveux 
forme  le  système  nerveux.  Celui-ci  dérive  lui-même  de  la  portioi 
la  plus  superficielle  de  la  jieau,  mais  il  s’est  logé  dans  l'inférieur 
du  coi'ps.  où  il  re(;oil,  emmagasine  les  impressions  du  dehors 
et  l(‘s  transforme  en  sensations.  Tel  est  le  mécanisme  par  lequel 
la  surface  du  corps  devient  sensible.  Ensuite  le  système  ner- 
veux central  peut  réagir,  à l’aide  d’autres  nerfs,  sur  des  organes 
{muscles)  cpii  sont  ca(»ahles  de  changer  de  forme  et  d’opéri'r  des 
déplacements  ou  m juvemenls.  Mais,  pour  (pie  les  muscles  puissent 
agii-  eflicacemenf,  il  est  m'cessaire  qu’ils  s’attachent  sur  des 
leviers.  C(>ux-ci  sont  constitués  par  des  oi’ganes  durs,  les  os, 
formant  la  charpente  du  corps  ou  le  si/uelette. 

Voilà  les  organes  (pii  ('talilissent  nos  l'apports  avec  les  objets 
extérieurs.  Ajoutons  que,  dans  l’enveloppe  t(-gunieiitaire  elh'- 
inêiiie,  la  division  du  travail  a été  poiisséi*  plus  loin  ; certains 
points  de  la  memhrane  ipii  tai>i.s.se  la  bouche  nous  font  con- 
naitre  les  (jiialités  sapides,  ou  saveurs,  des  matières  alimentaires; 
une  autre  jmilioii  de  celle  qui  revêt  riiilériciir  du  nez  nous  l'ait 
sentir  h's  odeurs;  les  yeux  nous  mettent  en  rapjiort  avi'c  la 
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lumière.,  et,  les  oreilles  nous  font  percevoir  les  vibrations  sonores 
des  corps.  ' 

En  un  mol,  les  organes  légumenlaires  se  divisent  on  organes 
des  sens,  qui  sont  le  toucher,  le  goûl,  Vo(loral,\a  vue  et  l'oMïe. 

Les  organes  récepteurs  des  impressions  forment  le  système 
nerveux  central  : la  moelle  épinière,  logée  dans  la  colonne  verté- 
Lralc,  l'encéphale,  contenu  dans  le  cn\ne,  et  le  système  nerveux 
périphérique  ou  nerfs,  qui  le  mettent  en  relation  avec  les  organes 
des  sens  et  les  muscles. 

Les  organes  qui  exécutent  les  mouvements  se  composent  eux- 
mômes  ; 1”  d'orga7ies  passifs  ou  os  formant  le  squelette;  ‘i°  d’or- 
gancs  actifs  ou  muscles. 


ANATOMIE  ET  PHYSIOLOGIE 

DU  CORPS  HUMAIN 


PUEMIÈIUC  PARTIE 
ORGANISATION  DE  L’HOMME 


Le  corps  do  l’hommo,  considéré  debout,  présente  une  face  ven- 
trale, une  face  dorsale  et  deux  faces  latérales. 

On  y distingue  un  tronc,  que  surmontent  le  cou  et  la  lélc;  quatre 
membres  viennent  se  rattacher  au  tronc. 

Le  tronc  se  subdivise  on  : 1”  une  première  partie,  circonscrite 
par  des  arcs  osseux  ou  côtes  : on  l’appelle  la  poitrine  ou  thorax  \ 
‘2°  une  deuxième  partie,  qui  est  le  ventre  ou  Valxtomen. 

Des  de>ix  angles  supérieurs  du  thorax  naissent  les  deux  membres 
supérieurs  on  thoraciques,  et  aux  deux  angles  inférieurs  de 
l'abdomen  sont  appendus  les  deux  membres  inférieurs  ou  abdo- 
minaux. 

La  tête  comprend  une  partie  supérieure  et  antérieure  ou  face, 
et  une  partie  supérieure  et  postérieure  ou  crâne. 

Anatomie.  — Pour  connaître  la  forme  et  la  disposition  des 
organes,on  se  sert  d'instruments  tranebants  (couteau,  ciseaux,  etc.), 
(|ui  aident  à séparer  les  diverses  parties  du  corps  les  unes  des 
autres,  ce  qui  permet  de  mieux  les  étudier.  On  donne  le  nom 
d'anatomie  (temno , je  coupe;  ana,  painii)  à la  science  qui  a 
pour  objet  la  structure  du  corps  des  êtres  vivants.  Aujourd'hui  on 
y joint  l’emploi  du  microscope,  qui  montre  les  détails  de  structure 
échappant  à l’œil  nn. 

Physiologie.  — Pour  connaître  l’usage  des  organes,  on  les 
obstu  ve  pendant  qu’ils  agissent.  Pour  mieux  déterminer  le  rôle 
d’un  organe,  on  l’enlève  et  on  le  supprime,  ou  bien  on  rirriteet 
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011  iioli'  ensuite  les  Iroiibles  cniiséciilirs.  C’esI  là  ce  qu’oii  appelle 
faire  des  c.rpérii>tices.  Les  maladies,  en  produisant  des  di’-sordres 
dans  le  corps,  sont  une  autre  source  d’expériences,  poiii-  ainsi 
dire  toutes  préparées.  I‘ar  ces  divers  procédés,  ou  arrive  à coimaitre 
les  pliéiioiiiéiies  ipii  se  maiiiresleul  dans  les  organes  agissants. 

brandie  de  la  biologii*  porte  b*  nom  de  phijsiologie  {pliysis, 
nature;  /oÿos,  étude). 


FONCTIONS  DE  NETEmON 

' APPAHEIL  DIGESTIF 


Nous  commencerons  l’étude  s]iéciate  d(>  rtionmie  par  ranafomie 
et  la  physiologie  du  tube  digeslif.  Nous  avons  vu  (p.  7)  comimmt 
certaines  cellules  de  rembryon  forment  une  dépression,  puis  une 
gouttière  et  ensuite  un  canal  renfermant  les  tablettes  nutritives 
accnnmlées  dans  l’œuf.  Ce  canal  traverse  le  corps  du  jeune  ètri'; 
il  s’étend  d’un  oritice  supérieur,  la  bouche,  jusqu’à  la  partie  infé- 
riiMire  du  tronc.  Il  .sert  à recevoir  les  substances  li(piides  et 
solides  qui,  après  une  série  de  transformatioiis,  feront  partie  du 
corps  et  contribueront  à son  accroissement  et  à sa  nutrition. 

ALIMENTS 

Les  matériaux  que  nous  emprimtoiis  au  monde  extérieur,  et  qui 
sont  aptes  à faire  partie  intégrante  de  nos  organes,  sont  ajipelés 
aliments.  Nos  organes  se  renouvelant  incessamment,  il  va  de  soi 
(|ue  tontes  les  substances  de  composition  analogue  à celles  de  notre 
cor()s  iieuvent  servir  à constituer  on  à réjtaia'r  nos  tissus. 

Composition  du  corps  humain.  — Les  |)rincipes  essentiels  ipii 
cüiistitnent  le  corps  Iminain  sont  : 1’  Veau,  formée  d'bydrogène 
et  d’oxygène  (II*  0)  ; jirivé  de  son  ean,  le  corps  perd  les  deux 
tiers  de  son  poids;  les  sels  )ninéran.t,  à l’état  de  carbonates,  de 
phosphates  et  de  sulfates  de  chaux  et  de  magnésie,  etc.  11  convient 
d’insister  tout  |)articulièrenient  sur  la  jiréëence  du  phosphate  de 
chaux  et  dn  chlorure  de  sodium  ou  sel  de  cuisine;  5°  des  hydro- 
carboné ou  hydrates  de  carbone,  tels  (pie  les  sucres  (L'’ll'*l)®); 
4°  des  corps  yras,  à l’étal  de  stéaiine,  d(>  palmitine  cl  d’oléine; 
,*)“  des  substances  albuminoïdes.  Celles-ci  sont  de  composition  très 
complexe,  mais  renferment  en  jiroportions  varialtles  du  carbone, 
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de  l'hydropèno,  do  l’azote,  do  l’oxygène  et  du  soufre.  L’alhumi- 
noïdc  spêrial  du  globule  rouge  du  sang  contient  du  fer.  Les  sub- 
stances allnnninoïdes  sont  la  base  inêiue  des  cellules,  des  tissus, 
des  organes,  de  la  lymphe  et  du  sang. 

Substances  alimentaires.  — Quelques  exemples  de  substances 
alimentaires  montreront  mieux  que  toutes  les  considérations 
combien  nous  nous  conformons  d’instinct  à fournir  à l’organisme 
les  principes  que  nous  venons  d’énumérer  succinctement. 

Les  substances  albuminoïdes  constituent  les  aliments  azotés;  le 
blanc  d’œnf  (albumen)  en  est  le  tyi)e,  et  c’est  lui  qui  a donné  son 
nom  à tout  ce  groupe  de  matières  caractérisées  par  la  présence  de 
l’azote.  Ces  substances  sont,  pour  la  plupart,  comme  le  blanc 
d’œuf,  coagulables  j)ar  la  chaleur.  A côté  du  blanc  d’œuf,  citons 
la  viande,  empruntée  également  au  règne,  animal;  puis  le  gluten, 
(pu  se  trouve  dans  le  blé;  la  légumine,  qui  existe  en  forte  propor- 
tion dans  les  haricots,  les  lentilles,  les  pois;  la  caséine,  (jui  se 
trouve  dans  le  lait  et  le  fromage,  etc. 

Les  hydrocarbonés  proviennent  surtout  du  règne  végétal  : c’est 
Vamidon  (blé,  graines  des  légumineuses)  ; la  fécide  se  trouve  dans 
la  pomme  de  terre. 

Le  sucre  de  canne  nous  est  fourni  par  la  canne  à sucre,  la  bet- 
terave, etc.  ; mais  les  fruits  et  les  boissons  fermentées  (vin,  cidre, 
bière)  nous  dojinent  égalenumt  du  sucre  (sucre  de  raisin  ou 
gbjcose). 

Nous  consommons  les  corps  gras  sous  forme  d’huiles,  de  beurre, 
de  graisses  (lard).  Lutin  l’eoM  et  les  substances  alimentaires  pré- 
cédentes renferment,  pour  la  i)lupart,  des  principes  minéraux 
dont  le  corps  a besoin.  Insistons  sur  ce  fait  considérable,  que  la 
privation  de  sels  minéraux  provoque  dans  le  corps  des  troubles 
très  profonds,  de  même  (pie  les  vœgétanx  périssent  sur  un  sol 
privé  de  toute  substance  minérale. 

Lne  substance  albuminoïde  est  un  aliment  dit  simple;  il  en  est 
de  même  d’un  hydrocarboné  ou  d’une  graisse,  ou  de  l’eau  ou 
d’un  principe  minéral,  tel  que  le  sel  de  cuisine.  Dans  la  nature, 
les  substances  alimentaires  dont  nous  faisons  usage  renferment 
d’ordinaire  plusieurs  aliments  simples  : un  morceau  de  pain  de 
froment,  par  exemple,  contient  une  certaine  proportion  d’albu- 
minoïdes (le  gluten),  d’hydrocarbonés  (l’amidon),  de  sels,  dont 
le  principal  est  le  chlorure  de  sodium.  En  y ajoutant  du  beurre 
et  eu  buvant  de  l’eau,  l’on  voit  qu’on  j)cut  faire  un  repas  complet 
avec  le  pain  de  froment. 

L’instinct  et  le  goût  nous  engagent  à faire  intervenir  dans 
notre  alimentation  des  substances,  telles  que  la  viande,  le  pain,  le 
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fromage,  la  pomme  de  terre,  dont  l’association  donne  la  propor- 
tion vonluo  des  divers  principes  nécessaires  à notre  corps. 

Idée  générale  du  canal  alimentaire.  — Nous  avons  vu  (p.  7 et  8) 
(|iie  le  tube  digestif  se  présente  d’abord  comme  une  déj)ressiou, 
comme  une  gouttière  dont  les  bords,  en  se  rapprochant,  forment 
un  canal,  dit  alimentaire.  Au  début,  ce  canal  est  un  tube  cylindri(iue, 
qui  s’étend  depuis  la  tête  jusqu’à  l’autre  e.\trémité  du  tronc. 
Sur  un  embryon  de  mammifère,  le  canal  alimentaire  (tlg.  9)eom- 

mence  par  être  cylindrique; 
plus  tard,  il  présente  un  calibre 
et  une  forme  variables  selon  les 
divers  points  de  sou  parcours; 
à la  bouche  fait  suite  le  pharynx 
(ph),  qui  se  continue  avecl’o?so- 
phage  (œ)\  celui-ci  précède  un 
segment  (e),  qui  commence  à se 
dilater  et  à se  recourber  : c’est 
Yestomac]  et  enfin  vient  un  tube 
à trajet  presque  rectiligne  à cette 
époque,  Vinleslin  (i).  A mesure 
(|ue  l’embryon  grandit,  ces  di- 
vers segments  se  modifient;  l’es- 
tomac surtout  devient  un  ren- 
flement notable  et  l’intestin 
s’allonge,  de  telle  sorte  (pfil 
est  obligé  de  se  contourner  et 
de  se  replier  sur  lui-même  pour 
se  loger  dans  la  cavité  abdomi- 
nale (tlg.  9,  2).  Le  canal  alimen- 
taire atteint  chez  l’adulte  une  lon- 
gueur de  10  à 11  mètres. 

Parmi  les  modifications  les 
plus  importantes  qu’il  subit  pendant  son  développement,  il  con- 
vient de  signaler  une  série  de  dépressions  ou  de  bourgeonne- 
ment de  ses  parois  qui  donnent  naissance  à des  organes  qu'on 
appelle  des  glandes  : ainsi  se  forment  dans  la  cavité  buccale  les 
glandes  salivaires;  au  niveau  du  pharynx,  le  poumon  (po);  au 
commencement  de  l’intestin,  le  foie  (/)  et  le  pancréas  (pa). 

Les  parois  du  canal  alimentaire  sont  formées  de  deux  tuniques 
principales  : l’interne  et  l’externe. 

L’interne  limite  la  lumière  même  du  tube;  c’est  (tig.  ll,</et  c) 
une  membrane  molle,  humectée  d’un  liquide  plus  ou  moins 
visqueux,  le  rqitcjfs  {^m^cus^  morve)  ; de  |à  le  nom  de  mugneusc^ 


Fiîî.  9.  — Ensemble  du  tube  digestif  à 
deux  états  de  son  développement. 

\ jeune;  2,  plus  Agé;  ph,  pharynx; 
po,  poumon;  ne,  œsophage;  e,  esto- 
mac; pa,  pancréas;  /,  foie;  »,  intestin 
grêle  J gi,  intestin;  cœ,  cæcum;  me, 
mésentère  renfermant  les  vaisseaux  et 
les  nerfs  qui  vont  à l'intestin. 


CONSTITUTION  GÉNÉRALE. 


l'J 


Fitf.  10.  — Vue  d’ensemble  des  orgnnos  du  cou,  du  thorax  et  de  l’abdomen, 
aprè.s  cpi'on  a enlevé  la  paroi  ventrale  de  ces  trois  régions. 

Cou.  — o/i,  os  byoïde;  Ix,  cartilage  thyroïde  du  larynx;  G.  Ihyr,  glande  thy- 
roïde; Tr.art,  trachée-artèis!. 

Thorax.  — l’ilr,  ))oumon  droit;  Py,  poumon  gauche;  /)/.;>,  plèvre;  Ce, coeur; 
méd,  médiastin. 

Abdomen.  — P',  fitie;  v.  bil,  vésicule  biliaire;  c.  hép,  conduit  hépatique; 
c.  r/io/,  canal  rholédo(|ue  ; pancréas  (qu’on  a mis  en  évidence  on  le  soule- 
vant derrière  la  l'ace  postérieure  de  l’estomac)  ; Est,  estomac  ; Diiod,  duo- 
dénum; raie,  rate;!//,  intestin;  I.  col,  intestin  grêle  (iléon);  eæ,  caicum  ; 
apf).  ap|)cn(|icc  verinjculaii-e;  /(,  comioenfçmppt  du  rectum;  rrn,  vcssje, 
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(loiim*  à C('lle  mcnild'iino  et  n loiiUs  collfs  qui  odit'iil  co  carac- 
Eli  dcliors  de  la  iiiu(|iiPiise  ost  la  tunique  (‘xlorm;,  qui  osi 
musculaire  (tm). 

Idée  de  la  structure  du  tube  digestif.  — La  stniclure  de  ces 
liiiiiqiies  varie  selon  les  divers  points  du  trajet  du  canal  alimen- 
taire. Si  nous  prenon.s  eonnne  exemple  une  section  en  travers 

d’nn  des  segnienls,  à partir  de  l’es- 
toniae,  nous  voyons  cpie  la  inu- 
(inense  laisse  reeonnaitre  ; 1"  une 
assise  de  cellules  épithéliales  cylin- 
driques (e);  2“  une  concile  de  tissu 
conJonctiC  condensé,  le  derme  (d) 
on  chorion  [chorion,  nieinhrane 
molle),  (pii  devient  de  plus  en  plus 
lâche  en  aj)|irochaiil  de  la  tunique 
niuscniaire.  Celle-ci,  dite  la  viuscu- 
leuse  [tm),  est  formée  de  deux  cou- 
ches de  libres  inusciiiaires  lisses  : 
rinterne  jiréseiite  des  libres  à tra- 
jet circulaire,  et  l'externe  des  libres 
à direction  parallèle  à celle  du  tube  digestif,  le  tout  enveloppé 
par  le  péritoine  [p). 

En  ouire,  répilhélium  de  la  nnupieuse  olfre  des  prolongements 
en  doigt  do  gant  (f//)  allant  se  loger  dans  le  chorion  et  constituant 
les  glandes  jiropres  de  la  muqueuse. 

Cet  épithéliinn  est  en  contact  direct  avec  h‘s  aliments;  il  pré- 
pare, avec  les  glandes,  des  sues  agissant  sur  les  substances  ali- 
mentaires. La  tunicpie  inuscnlaire,  au  contraire,  en  se  resserrant, 
les  fait  cheminer  de  haut  en  bas  en  produisant  le  mouvement 
périslallique  (péri,  anlonr;  slallicos,  t\iù  .se  resserre);  d'antres  fois, 
elle  se  contracte  de  bas  en  haut,  pour  les  ramener  à leur  point 
de  départ  (mouvement  antipcrislallique;  anti,  contre). 

Ajoutons  que  la  partie  du  tid(e  digestif  (pii  précède  l'esloniac 
présente  un  épithélium  pavimenlenx  stratifié  et  une  luniipie  mus- 
culaire compos(‘e  e.s.sentiellemeni  de  fibres  striées. 

Après  cette  élude  générale  du  canal  alimentaire,  nous  avons  à 
examiner  en  détail  la  conformation  et  le  n'de  de  chacun  de  ses 
segnieids. 


Fi{f.  It.  — l’aroi  du  tube  dijjestif 
(coupe  en  travers)  pour  iiioii- 
Irer  te.s  |)arties  (jui  la  coiupo- 
senl. 


P.OUCIIE 

A l’entrée  du  Inbe  digestif  se  trouve  la  èoMc/ie,  appelée /m/o/s 
par  les  anciens  et  qtii  est  dite  atijourd'Imi  cavité  buccale  (bucca, 
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bouche).  Celle-ci  (fig.  12)  présente  un  orifice  antérieur  ou  buccal, 
limité  par  deu.\  replis  ninsculo-uiembraiieux  ou  lèvres,  qui  sont 


Kig.  12.  — Coupe  verlicalo  et  médiano  de  la  face  cl  du  cou. 

1,  cavité  ou  sinus  de  l'os  sphénoïde;  2,  (»rifioe  de  la  trompe  d’Euslache; 
5,  portion  nasale  du  idiarynx  ; 1.  voile  du  palais  ; o,  pilier  aulérieur;  ti,  aiuyKdale  ; 
7,  hase  de  la  lanpie;  8,  épiploUe;  9,  roiiuuenceiuent  de  l’cesoidiage  ; 10,  Irarliéis 
arlère;  11,  méat  moyen  des  fosses  nasales;  12,  voiUe  palatine;  15,  cavité  buc- 
cale; 15',  muscle  rallachaul  la  langue  à la  imïclioire  ou  muscle  ç/c«/o-<7/o.vse  ; 
11.  musch;  mylo-hyoïdien  ; là,  coupe*  de  l’os  hyoïde,  d'où  part  un  faisceau  mus- 
culaire allani  à la  inAclioire  (ou  muscle  génio-liyoidien) ; IG,  glotte;  17,  carti- 
lage thyroïde;  18  et  19.  cartilage  cricoïdo. 
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capables  de  se  rapprocher  pour  fermer  l’uuvorlurc  ou  de  s’écarter 
pour  l’agrandir,  ha  cavité  l)uccale  elle-iuèine  a une  paroi  supé- 
rieure (lig.  12,  12),  constituée  par  la  voûte  du  palais  ou  voûte 
palatine  ; une  paroi  inférieure,  formée  par  le  plancher  de  la  hou- 
che  et  la  langue  (il);  deux  parois  latérales,  représentées  par  les 
joues. 

Lorsque  la  bouche  est  largement  ouverte,  elle  ligure  une  cavité 
quadrilatère,  présentant  en  avant  l’orifice  buccal  et  en  arrière  une 
ouverture  plus  étroite,  Vistlime  du  gosier.  La  charpente  de  la 
bouche  est  formée  : 1*  par  la  mâchoire  inférieure  ou  os  maxillaire 
inférieur,  qui  est  mobile;  2°  par  des  os  solidement  fixés  au  ciéne 
et  constituant  la  mâchoire  supérieure.  Celle-ci  est  un  massif  osseux 
représenté  par  plusieurs  pièces,  dont  la  ju-incipale  est  le  maxil- 
laire supérieur  (lig.  92,  {>.  1."),  et  lüfi,  p.  172). 

Le  maxillaire  supérieur,  en  s’unissant  par  une  lame  horizontale, 
l’apophyse  paUHinc  {ap),  à une  lame  semblable  du  maxillaire  su|»é- 
rieur  de  l’autre  coté,  forme  la  voûle  palaline,  complétée  eu  arrière 
par  les  os  palalins  (p).  Le  maxillaire  inférieur  a la  forme  d’un  arc 
ou  d’un  fer  à cheval  ouvert  eu  arrière;  les  extrémités  posté- 
rieures des  deux  lames  horizontales  se  redressent  pour  constituer 
nue  branche  verticale  on  monlante  allant  s’unir  avec  l’os  des 
tempes  ou  temporal. 

Le  maxillaire  supérieur  présente  un  bord  inférieur  creusé  de 
cavités  (alvéoles)  dans  lescjuelles  sont  fixés  des  organes  durs,  les 
dénis.  Le  bord  supérieur  du  maxillaire  inférieur  est  muid  d’une 
rangée  d’orgaïu's  semblables.  Kn  rapprochant  les  deux  mâchoires, 
c'est-à-dire  en  fermant  la  bouche,  on  met  les  deux  rangées  den- 
taires en  contact  immédiat  et  l’on  divise  la  cavité  buccale  en  deux 
cavités  secondaires  (vestibule  et  bouche  proprement  dite). 

Les  joues,  (|ui  forment  les  i)arois  latérales  de  la  bouche,  sont 
des  membranes  cpii  s'étendent  du  maxillaire  snp(*rieur  au  bord 
inférieur  du  maxillaire  inférieur.  Klles  sont  conqtosées,  comme  le 
reste  du  canal  alimentaire,  |)ar  la  miKpieuse  et  une  couche  mus- 
culaire. On  voit  enfin,  eu  dehors  des  muscles,  la  peau  recouvrant 
le  tout.  La  mmiueuse  des  joues,  en  arrivant  près  du  bord  libre 
des  maxillaires,  se  réllécbit  sur  les  arcades  dentaires  et  se  con- 
tinue avec  le  tissu  ferme  qui  revêt  ces  dernières  et  qui  s’appelle 
gencives. 

Le  plancher  de  la  bouche  a une  conq)Ositiou  semblable  à celle 
des  joues. 

La  mâchoire  inférieure  s'unit  au  crâne,  de  telle  façon  (pie  le 
corps  de  l'os  puisse  se  rai»proclier  ou  s’éloigner  du  maxillaire 
supérieur. 


ORGANES  DE  LA  MASTICATION. 
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Articulation  temporo-maxillaire.  — Püiirs'aijpliiiutTsurla  ba?c 
du  crâne,  les  dcu.\  branches  monlanles  du  maxillaire  inférieur 
présenlent  une  saillie  arrondie  en  haut  (condijle),  qui  esl  reçue 
dans  une  cavité  de  l’os  des  tempes  on  temporal.  Les  deux  surfaces 
en  contact  ont  nu  aspect  lisse  et  leur  concordance  est  établie 
par  une  sorte  de  tampon  ou  ménisque  fibreux.  Des  liens  fibreux, 
ou  ligaments,  rattachent  le  condyle  au  temporal. 

Lorscin’on  ouvre  la  bouche,  le  condyle  tourne  d’arrière  eu 
avant  dans  la  cavité  du  temporal,  et  plus  il  s’avance,  pins  l’écar- 
tement des  deux  mâchoires  devient  considérable.  L’abaissement 
de  la  mâchoire  inférieure  permet  ainsi  l’introduction  des  aliments 
dans  la  bouche. 

11  est  elfectué  par  divers  muscles,  dont  l’extrémité  antérieure 
vient  s’attacher  du  côte  <lu  menton. 

L’élévation  de  la  mâchoire  inférieure  exige  des  agents  beaucoup 
plus  j)uis.sants,  parce  qu’il  est  nécessaire  d’appli(|uer  énergique- 
ment l’arcade  dentaire  inférieure  contre  la  supérieure  et  de  tri- 
turer les  substances  qui  leur  sont  interposées.  Ces  muscles  méri- 
tent une  courte  description. 

Muscles  masticateurs.  — Lu  regardant  la  ligure  13,  on  voit  deux 
muscles,  l’un  supérieur,  situé  dans  la  région  de  la  tempe,  et 
l’autre  à la  face  externe  de  la  mâchoire  inférieure.  Le  premier  (s) 
s’ap|»elle  le  temporal  ; le  second  (7),  le  masséler  (massaoma'i,  je 
mâche).  Le  temporal  s’attache  en  haut  sur  la  fosse  tem])orale  et, 
après  avoir  passé  sons  un  arc  osseux,  arcade  zytjomatiquc  (zrjgo- 
mala,  barre  transversale  on  joug),  qui  réunit  l’os  temporal  à la 
pommelle,  il  va  s’insérer  par  une  corde  libreuse  {tendon)  sur  le 
prolongement  antérieur  de  la  branche  montante  (apophyse  coro- 
noïde)  du  maxillaire  inférieur. 

En  mettant  le  doigt  sur  la  tempe  et  en  rapprochant  énergique- 
ment la  mâchoire  inférieure  de  la  sui)érieure,  on  peut  reconnaître 
le  durcissement  des  libres  du  muscle  teni[)Oral,  accoiiqiagné  de 
son  raccourcissement  (contraction). 

Le  masséler  (lig.  15,7)  s’attache  en  haut  sur  l’arcade  zygoma- 
tique et  en  bas  sur  la  face  externe  de  la  branche  montante.  Ses 
contractions  sont  aussi  faciles  à percevoir  ipie  celles  du  tem- 
poral. 

Outre  ces  deux  muscles  élévateurs,  il  en  existe  un  antre  en 
dedans  de  la  branche  montante  du  maxillaire  inférieur:  il  s’at- 
tache sur  la  face  interne  de  la  branche  montante,  comme  le  mas- 
séler sur  la  face  externe,  et  va  en  haut  s’insérer  dans  une  fosse 
formée  par  deux  lames  ou  ailes  osseuses  de  la  base  du  crâne; 
elles  sont  dites  apophyses  pléryyoïdes  (pléryx,  aile).  De  là  le  nom 
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du  muscle  plénjgoidien  ou  masséter  inlerne  doiin<>  au  muscle  pré- 
cédenl. 

Eu  dehors  de  celui-ci  sVu  (rouve  uii  second,  (|ui  est  dit  plénj- 


Kig.  13.  — Glandes  salivaires,  niasdes  de  la  ItMe  el  du  cou 

A,  glande  |>arolide  avec  le  canal  de  Sténon  ; II,  glande  sous-iiiaxillairo  di-oile 
et  canal  lie  Wharton;  elle  est  visible  jiarce  i|u'on  a enlevé  iiiie  iiortion  de  la 
iiiAclioire  inférieure;  G,  sublinguale,  avec  ses  conduils  exc.réliuii-s. 

1,  muscles  sous-liyoîdiens  ; 2,  muscle  slerno-mastotdien  ; 3.  muscle  trapéie  ; 
•l,  muscles  luxifomls  du  cou;  o,  muscle  digastrii|ue ; 6.  muscle  niylo-byoldieii  ; 
7,  muscle  masséler;  8,  muscle  temporal;  11,  muscle  frontal:  10,  muscle  occipi- 
tal; 11,  muscle  orbiculaire  des  imui>icres;  12,  muscles  du  nez. 

(joidien  externe;  mais,  au  lieu  d’élever  la  mâchoire,  il  la  porte 
latéralement  ou  en  avant. 

Si  les  substances  alimentaires  sont  résistantes,  les  muscle.s 
masséter,  temporal,  ptérygoïdien  inlerne  et  externe  entrent  en 
action  pour  faire  exécuter  divers  monvenienis  à la  mâchoire  infé- 
rieure. Les  deux  premiers  muscles,  en  élevant  cet  os,  rapprochent 
vigoureusement  les  arcades  ilentaires  et  divisent  les  aliments.  Le 
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l)l('*rygoïdicii  cxlcnie  imprime  à la  mâchoire  de  légers  mouveinenls 
de  latéralité,  de  sorte  (pie  les  dents  molaires  broient  les  aliments 
à la  façon  d’une  meule. 

L’action  condnnée  de  ces  divers  muscles  a i>our  résultat  la  tri- 
turation des  aliments.  De  là  le  nom  de  muscles  maslicateurs 
donné  à ces  organes  produisant  les  mouvements  essentiels  de  la 
mastication. 

Glandes  salivaires.  — La  cavité  bucccale  est  humectée,  surtout 
à l’instant  où  les  aliments  y arrivent,  par  un  li([uide,  la  salive. 
D’où  vient-elle? 

Siège  des  glandes  salivaires.  — Sur  le  pourtour  de  la  mâchoire 
inférieure  se  trouvent  groupés  une  série  d’organes  d’apparence 
grannleuse,  qui  ont  reçu  le  nom  de  (jUrndes  salivaires.  Lorsqu’on 
a enlevé  la  peau,  comme  le  montre  la  ligure  13,  on  voit,  prés  dn 
pavillon  de  l’oreille  et  au  devant  de  lui,  une  masse  glanduleuse, 
(pii  s’ajjpelle  parotide  (A)  {para,  auprès;  ons,  olos,  oreille). 

I‘lus  en  avant  et  sous  la  mâchoire,  on  aperçoit  deux  autres 
masses,  dont  la  postérieure  (R)  est  dite  sous-maxillaire,  tandis  (pie 
l’antérieure  se  nomme  sublinguale  (G),  parce  qu’elle  est  située 
sous  la  pointe  de  la  langue. 

Les  anciens  connaissaient  la  parotide  et  la  sous-maxillaire  et  ils 
appelaient  ces  organes 
des  glandes,  parce  que 
leur  forme  rappelait  plus 
ou  moins  celle  du 
gland  de  chêne.  Ils  pen- 
saient que  les  glandes 
séparaient  du  sang  les 
humeurs  superflues  ; mais 
ni  les  anatomistes  de 
l’Antiquité  ni  ceux  de  la 
Renaissance  ne  pouvaient 
s’exiiliquer  comment  les 
glandes  salivaires  ver- 
saient la  salive  dans  la 
bouche. 

Le  médecin  anglais 
Th.  Wharfon  découvrit, 
en  1056,  un  conduit  al- 
lant de  la  sous-maxillaire  vers  la  muqueuse  buccale,  mais  il  en 
méconnut  la  nature. 

Le  médecin,  d origine  danoise,  Sténon,  découvrit,  vers  le  milieu 
du  xMi  siècle,  le  canal  qui  part  de  la  parotide,  suit  la  face  externe 


Fig.  11.  — Trois  lobules  ou  poiTions 
(le  glandes  salivaires. 

r,c,  conduits  excréteurs;  3,  grains  ou  acini 
appendus  aux  conduits  excréteurs. 
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du  niasséloi’i  Inivorse  la  joue  de  dehors  en  dedans  cl  verse  la 
salive  dans  la  bonehe. 

Enlin,  vers  la  lin  dn  xvn"  siècle  (1670),  h;  médecin  allemand 
Baclimaim,  connn  sons  le  nom  lalinisé  de  Uivinns,  vit  (inelqnes- 
nns  des  condnils  inniliples  (15  à 20)  qui  excrètent  la  .salive  des 
glandes  sublinguales. 

Telles  sont  les  glandes  salivaires.  Elles  sont  remarquables  par 
leur  volume  et  leurs  conduits  excréteurs.  La  parotide  pèse 
25  grammes  environ,  et  sou  canal  excréteur  ou  conduit  de  Slénon, 
qui  aboutit  près  de  la  première  sri'osse  molaire  supérieure,  a 
5 luillimèlres  d’épaisseur.  La  sous-maxillaire  ne  pèse  que  G gram- 
mes et  son  conduit  excrélem-  ou  canal  de  Wharlon  arrive  sur  les 
cotés  du  frein  de  la  langue;  enfin  les  sublinguales,  plus  petites 
encore,  vtTsenl  leur  contenu  dans  le  voisinage  de  l'orifice  du  ca- 
nal de  AVhartou. 

Glandes  intra-buccales.  — Outre cesgrosses  glandes,  il  y en  a des 
milliers  d’autres,  logées  dans  l’épaisseur  de  la  muqueuse  buccale. 

Selon  leur  siège,  on  les  distin- 
gue en  glandes  de  la  lèvre,  de 
la  joue,  de  la  voûte  palatine  et 
de  la  langue.  Ces  glandes  de  la 
miKiueuse  buccale  ne  dépassent 
pas  en  général  la  grosseur  d’un 
grain  de  millet. 

Structure  des  glandes  sali- 
vaires. — Comment  sont  formés 
ces  divers  organes  et  comment 
fonctionnent-ils? 

Si  l’on  suit  le  canal  excréteur 
en  allant  de  la  bouclie  vers  la 
glande,  on  le  voit  se  diviser 
{(Ig.  14  et  15)  eu  conduits  jtlus 
lins,  <pii  se  subdivisent,  comme 
les  branches  d’un  arbre,  en  ra- 
meaux et  en  ramuscides.  Ces 
derniers  aboutissent  enfin  à des 
grains  ressemblant  chacun  à un 
grain  de  raisin  (admis,  Les  grains  glandulaires  sont  entourés 

(le  tissu  conjonctif  lâche,  de  vaisseaux  et  de  nerfs.  Comme  tous  les 
grains  se  ressemblent,  il  mms  suffit  d’eu  examiner  un  seul  pour 
connaître  la  structure  de  tout  l’organe. 

Lors(|u’ou  examine  la  section  d’un  acinus  à un  grossi.ssemeni 
très  fort,  on  voit  (lu’il  se  décompose  en  une  série  de  conduits  plus 


fV. 


Ki{f.  la.  — Portion  d’uno  fflainlo  sali- 
vaire (on  grappe,  vno  à la  loupe). 

r,  c,  conduits  exerôlenrssur  lesi|uels 
se  hranchont  des  conduits  plus  lins  c,  e ; 
g. g,  grains  ou  acini  glandulaires. 
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lins  16).  Chacun  de  ces  coiiduils  a un  tiajcl  sinueux,  un 
aspect  bosselé  et  se  termine  en  cul-de-sac.  Clia(|ue  cul-de-sac  est 
composé  d'une  paroi  conjonctive  (cj)  revêtue  intérieurement  d’une 
assise  de  cellules  épithéliales.  Les  vaisseaux  sanguins  arrivent 
jusqu’auprès  de  la  paroi  conjonctive,  sans  la  perforer  jamais.  Ce 
fait  suffit  pour  montrer  l’erreur  de  ceux  qui  jiensaiimt  que  les 
capillaires  sanguins  eux-mêmes  se  continuaient  avec  les  conduits 
excréteurs  des  glandes  et  y déversaient  une  partie  du  sang  pour 
former  le  liquide  excrété.  Aujourd’hui  nous  savons  positivement 
comment  les  glandes  salivaires  préparent  la  salive. 

A cet  efl’et,  il  importe  d’examiner  de  plus  prés  les  cellules  épi- 
théliales dos  acini.  Parmi  ces  dernières,  il  y en  a ({ni  ont  la 
forme  et  la  structure  de  colhdes,  telles  qu’on  en  trouve  dans 
répithélium  des  miuiueuses 
et  de  l’intestin  eu  particulier. 

Ce  sont  des  cylindres  on  des 
prismes  (lig.  16,  p)  munis  d’un 
beau  noyau  (;i).  Les  unes  (p) 
sont  pleines  et  remplies  d’un 
protoplasma  granuleux;  les 
autres  montrent  dans  leur 
bout  superliciel  ou  libre  une 
petite  masse  irnne  substance 
transparente, se  gonllant  dans 
l’eau,  le  mucus  ; d’autres  en- 
core (mu)  sont  remplies  d’un 
bouchon  de  mucus,  (pd  fait  saillie  au  dehors;  enlin,  eu  (r),  ou  en 
voit  une  (pii  s’est  vidée  de  son  bouchon.  Elle  a l’aspect  d’un 
calice,  dont  le  fond  est  occupé  par  le  noyau  et  le  reste  du  proto- 
])lasma  : d où  le  nom  de  cellule  caliciforme. 

line  seule  et  nnnne  cellule  est  capable,  de  passer  par  ces  divers 
états,  son  protoplasma  produit  et  élabonî,  en  choisissant  dans  le 
sang  les  matériaux  nécessaires,  le  mucus,  et  le  verse  ensuite  à la 
surface  de  la  mu(pieii.sc.  Cet  acte  de  la  cellule,  ce  travail  parti- 
culiei  de  son  protoplasma  est  la  sccrélioii  (seceniere,  choisir, 
séparei).  Une  fois  (jue  la  cellule  a travaillé  ainsi  et  qu’elle  est 
devenue  caliciforme,  le  reste  de  son  protoplasma  s’accroît,  grandit 
jusqu  a ce  qu  elle  ait  repris  la  forme  cylindri(pie,  apte  à produire 
a nouveau  du  mucus. 

Siq)|)Osons  les  acini  d’une  glande  irvètus  nni(juement  de 
cellules  semblahles  aux  précédentes,  nous  aurons  une  glande 
ormant  du  mucus,  une  glande  muqueuse,  telle  (pie  la  sous-maxil- 
jjuo  de  plusieurs  iuïiinuux  doiiiesticjues. 


Kig.  10.  — Colliilcs  ^Onmlulaii'os 
muqueuses. 

p,  cellule  pleiiie;  mu,  mucus;  v,  cel- 
lule eu  l'iirmn  de  calice;  cj,  tissu  coii- 
jonctif  qui  sujqiurte  les  cellules  glandu- 
laires. 
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Mais  il  y a clos  collnles  épitluMialc's  c|ui  i'oiu:lionneiil  im  pou  dif- 
réromnioiil.  Dans  la  parolide  de  rhoinme,  le  protoplasiiia  granu- 
leux des  oollules  épilluMiales  produit  uii  liquide  clair,  sc  montrant 
d’abord  sous  forme  de  vacuoles.  Celles-ci  crèvent  et  entrainent  les 
substances  élaborées  par  le  lu'otoplasma  cellulaire.  Ce  sont  là  les 
glandes  séreuses  ou  albînninemes. 

D’autres  fois  on  trouve  les  cellules  muqueuses  et  les  cellules 
albumineuses  ou  séreuses  côte  à côte  dans  le  cul-dc*-sac  de*  l’acinus 
glandulaire.  C’esl  le  cas  desglandcîs  sublingalcs  et  sous-maxillaires 
de  l’homme.  On  les  appelle  les  glandes  mixtes. 

Usages  des  glandes  salivaires.  — Legrand  métiec.inel  iihysiolo- 
giste  français  Claude.  Bernard  isola,  vers  le  milieu  de  ce  siècle,  le 
conduit  excréteur  do  chaque  glande  salivaire  et  put  recueillir 
séparément  la  salive  de  la  i)arotide,  de  la  sous-maxillaire  et  des 
sublinguales.  Chacune  de  ces  salives  otl're  dos  propriétés  particu- 
lières. La  salive  parotidienne  est  très  fluide  et  coulante,  puisqu’elle 
n’est  produite  que  par  des  celhdes  granuleuses;  comme  la  plu- 
part des  licpiides  de  l’organisme,  elle  est  alcaline,  grâce  aux  .sels 
alcalins.  Elle  s’écoule  surtout  pendant  les  mouvements  de  la 
mastication,  et  l’examen  comparé  des  divers  animaux  fait  voir  que 
la  glande  parotidienne  est  d’autant  plus  volumineuse  que  les  ali- 
ments sont  plus  difüciles  à broyer (hœul,  cheval).  Aussi  la  parotide 
est-elle  regardée  à juste  litre  comme  la  glande  dont  le  liquide  sert 
à imprégner  les  aliments  pendant  leur  trituration  : elle  est  la  glande 
de  la  mastication. 

La  glande  sous-maxillaire,  étant  une  glande  mixte,  donne  une 
salive  visqueuse  et  tilanto;  chacun  sait  qu’un  aliment  sai)idoou  do 
haut  gofit,  déposé  sur  la  langue,  amène  un  jet  de  salive  de 
chaque  côté  du  frein  de  la  langue.  Cette  expérience  si  simple, 
(pie  nous  expliquerons  plus  loin,  montre  (pie  la  sous-maxillaire 
est  la  glande  de  la  gustation.  .Aussi  la  voit-on  très  volumineuse 
chez  le  chien  et  le  chat  (carnivores),  et  très  réduite  chez  le  coq, 
qui  avale  les  graines  sans  les  broyer. 

Lies  glandes  sublinguales,  comme  les  autres  petites  glandes 
buccales,  sont  également  des  glandes  mixtes  et  tournissent  une 
salive  visqueuse,  ronfermaut  boaucoiq)  de  mucus.  Cette  salive 
semble  également  servir  au  goût,  mais  elle  est  tivs  utile  surtout 
pour  agglutiner  les  particules  alimentaires  et  enduire  le  bol 
alimentaire  d’une  humeur  (lui  facilite  son  glissement  pendant  la 
déglutition. 

A côté  de  ce  rôle  mécanique,  la  salive  a encore  un  usage  chimi- 
que. Elle  renferme  en  oll'et,  outre  l’iiau  et  les  sels,  une  substance 
particulière,  de  nature  albuminoïde,  provenant  probablement  de 
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la  collulo  {^pilholialc  et  capable  de  inodifiei'  l’ainidon,  de  faron  à 
le  transformer  en  une  matière  soluble,  le  sucre  d’amidon  ou 
(jlucose.  Un  appelle  cette  substance  diaslasc  animale  {diaslasis, 
séparation)  ou  plijaline  {pltjalon,  salive)  ; elle  fait  partie  du  f,u’oupe 
des  substances  dites /er»ie?it5  telles  (jue  celle  (diastase)  qui 

se  forme  dans  l’orge  en  train  de  germer  et  qui  transforme  l’ami- 
don en  sucre.  Il  est  certain  qu’en  raison  du  court  séjour  des  ali- 
ments dans  la  bouche,  les  substances  amylacées  y sont  peu  modi- 
liées;  cependant  la  ptyaline  semble  continuer  son  action  plus  loin, 
c’est-à-dire  jusque  dans  l’estomac. 

Réflexe  de  la  sécrétion  salivaire.  — Comment  se  fait-il  que  la 
présence  des  aliments  dans  la  bouche  réveille  le  fonctiounement 
des  glandes  salivaires  et  active  l’écoulement  de  la  salive? 

C’est  là  un  phénomène  de  sympathie,  qu’on  désigne  sous  le 
nom  {Vacle  réflexe.  Nous  allons  prendre  comme  exemple  la  sous- 


Fig.  17.  — lli'fli'xe  salivairo. 

maxillaire,  dont  nous  avons  déjà  parlé  plus  haut.  La  figure  17 
montre  en  a un  nerf,  qui  va  se  distribuer  en  partie  dans  la  langue  : 
c’est  le  nerf  lincjnal.  Il  renferme  des  filets  nerveux  rpii  parlent  des 
contres  nerveux  ou  cncéphali<iues  et  donnent  la  sensibilité  à la  mu 
queuse  linguale.  Cela  signifie  que  le  contact  d’un  corps  à la  surface 
de  la  langue  (i)  donne  lieu  à une  impression,  que  le  nerf  transmet 
selon  les  llèches  d’en  haut  au  centre  (c).  Outre  ces  filets  centri- 
pètes {pelere,  gagner),  le  lingual  reçoit,  grâce  à un  gros  tronc 
nerveux,  (pii  passe  en  dedans  de  la  membrane  du  tympan  et  (pii 
est  dit  la  corde  du  tympan  (cl),  des  filets  qui,  d’abord  accolés  au 
nerf  lingual,  le  quittent  pour  se  rendre  à la  glande  sous-maxil- 
laire (G.v).  L’impression  périphérique,  arrivée  au  centre  (c),  y est 
transforimie  en  un  mouvement  (pii  passe  par  les  filets  de  la  corde 
du  tympan  et  se  réfléchit  de  dedans  en  dehors  jusque  sur  la 
glande  sous-maxillaire.  C’est  là  l’acte  réflexe  ipii  explique  ipie  le 
contact  d’un  corps  sapide  sur  la  langue  amène  une  sécrétion  et 
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récouloinont  do  la  salivo  soiis-maxillairo  par  le  canal  do  Wharton 
(cw).  Après  la  section  delà  conledii  fyni|)an,  le  vinaif,M‘e  mis  dans 
la  bouche  ne  fait  pins  couler  la  salive  par  le  canal  de  AVharloti. 

La  sécrétion  salivaire  est  un  acte  cellulaire.  — En  excitant, 
d’antre  part,  par  l'électiicilè,  la  corde  du  tympan,  on  provo(iue 
également  une  sécrétion  abondante  dans  la  glande  sons-maxillaire. 
M.  lleidenbain  et  .M.  Ramier  sont  arrivés  par  ce  procédé  à sur- 
prendre le  mécanisme  de  la  sécrétion.  Excitant  snftisamment  la 
sous-maxillaire  d’un  animal  du  côté  gauche,  ils  ont  fait  travailler 
les  cellules  épithéliales  juscpi’à  leur  épuisement  complet;  puis, 
comparant  l’état  des  culs-de-sac  glandulaires,  après  cette  période 
d’activité,  à ceux  de  la  glande  du  côté  droit  qui  était  restée  au  repos. 


Kig.  18.  — D<mix  portions  de  glandes  salivaires  (très  grossira'. 

1,  avant  la  sérrélion;  c,  cellules  glandulairra  hautes;  2,  après  la  sérr.'lion  ; 
c,  cellules  glandulaires /«mra  ; e<j.  jKii  lion  adhénuile  de  la  cellide:  ce,  canal 
excr.Heiir;  rj,  tissu  conjonctif  i'oritiant  la  paroi  propre  du  cul-de-sac  glan- 
didaire. 

ils  ont  vu  tpie  les  cellules  delà  glande  au  repos  (tig.  18,  i)  étaient 
hautes  et  volumineuses,  tandis  que  les  cellules  de  la  glande  qui 
venait  de  fonctionner  étaient  basses  (tig.  18,  2).  L’extrémité  de  la 
cellule  lonrnee  vers  la  lumière  du  cni-de-sac  ou  extrémité  libre  de 
la  cellule  avait  disparu,  en  fournissant  les  éléments  de  la  salive. 

Il  importe  d’ajouter  tpie  les  cellules  épiihéliales  des  glandes 
emjtrtiulent  au  sang  les  litinides  dont  elles  ont  besoin  pour  .se 
refaire  et  pour  élabort'r  les  priticipes  sécrètes,  t.hactme  choisit 
ainsi  dans  le  sang  les  principes  particuliers  qui  sont  propres  a 

chaipic  sécrétion.  Cechoixexpliipie  comment  beaucoupdesubstances 

et  de  sels,  tids  (jue  le  mercure,  l’iodure  de  potassium,  ajiparaissent 
dans  la  salive  dès  qu’on  les  a ingérés  sous  forme  de  médicaments 
cl  qu’ils  ont  été  fiRsorbés  dtuis  le  tube  cligcstil  ou  par  la  peaUi 
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gaiies  plus  durs  que  l’os,  les  dénis.  Chez  l’adulle,  les  dénis  sont 
t'orihé^s  (l'upe  partie  libre,  la  cowonne,  et  cVudc  partie  enl’Piiei^e 


DENTS 

Dents.  — Le  bord  inférieur  du  maxillaire  supérieur  et  le  bord 
supérieur  du  maxillaire  intérieur  sont  garnis  d’une  rangée  d’cr- 


im 

Fig.  10.  — Dents  de  l'hoiiime  vues  de  jiroUl,  .iprès  qu’on  a enlevé  la  table  externe 
de  l’o.s  des  iiiaehoires  droites. 

1 et  2,  incisives;  5,  canines;  i et  a,  petites  molaires;  ü,  7, 8,  grosses  molaires  ; 
V,  a,  n,  veines,  artères  et  nerfs  allant  aux  molaires  supérieures;  v',  a',  u',  vais- 
seaux et  nerfs  allant  aux  incisives  et  aux  canines  supérieures;  v",  a",  >!",  vaisseaux 
et  nerfs  allant  aux  dents  de  la  m:\choire  inférieure;  tm,  trou,  dit  tncittuiinicr, 
livrant  passage  aux  vaisseaux  et  aux  nerfs  se  rendant  au  menton. 
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<l;ins  la  inAchoiro,  la  racine.  Au  point  do  jonction  de  la  couronne 
et  de  la  racine  (tig.  19),  on  reruariiue  un  léger  étiauglenient,  le 
collet  de  la  dent.  La  cavité  du  maxillaire  qui  reçoit  la  racine  est 
dite  alvéole  {nlvcolus,  petit  vase). 

La  forme  de  la  couronne  varie  selon  les  dents  que  l'on  consi- 
dère. Eu  comptant  les  dents  sur  une  moitié  de  mâchoire  (tig.  !20 
et  21),  on  trouve,  d’avant  en  arriére,  trois  sortes  de  dents.  En 
partant  de  la  ligne  médiane,  on  voit  deux  dents  dont  la  couronne  a 
la  forme  d’une  lame  aplatie  d’avant  en  arrière  et  à bord  tranchant  : 
ce  sont  les  incisives  [incklere,  conpcr).  En  h's  représentant  sur 
chaque  moitié  de  mâchoire,  on  a 2 incisives  sur  le  maxillaire 
supérieur  et  2 sur  le  maxillaire  inférieur  (fig.  19,  t et  2);  d’où  la 
2 

lorimde  I.  g-  En  dehors  et  en  arrière  de  l’incisive  externe  ou  laté- 
rale se  trouve  uue  dent  à couronne  conique  ou  pointue  (fig.  19,  3)  : 
c'est  la  canine  (canis,  chien,  où  cette  dent  est  caractéristique). 


En  arrière  de  la  canine  existent  deux  dents  à couromu?  pins 
on  moins  cylindrique,  et  en  forme  de  meule  (fig.  19,  tel  s)  : ce 
sont  les  deux  petites  molaires  imola,  meule);  leur  surface  est 
surmontée  de  deux  saillies,  l'ime  interne  et  l’autre  externe  : d’où 

2 

le  nom  de  bicuspidées  (aispis,  pointe).  P.  ,M.  -• 

Enlin  derrière  les  petites  molaires  on  voit  trois  dents  dont  la 
couronne  cuhi(iue  est  munie  de  trois  à ciinj  fuhercnles,  arrondis 
et  séparés  [)ar  des  creux  : ce  sont  les  grosses  molaires  on  niulti- 

ciispidées  (tig.  19,  G,  7,  8).  G.  M.  -• 

t) 

Si  nous  récapitulons  le  nombre  des  dents  sur  chacpie  demi- 
mâchoire,  nous  arrivons  à la  fornmle  dentaire  suivante  : 


I r * I)  U 2 r ^ ^ 

I.-.  C.  .f.  l’.M.y 


et  si  nous  multiplions  par  deux,  le  nonihre  total  des  dents  sera  de 
r>2,  (pii  se  décomposent  pour  cluupie  mâchoire  ; 


P.  .M.  T>  G.  M. 


G 

G 


ig' 


Liîs  incisives  et  les  canines  n’ont  chacune  qu’nne  seule  racine: 
la  canine  supérieure  se  distingue  par  la  longueur  de  sa  racine, 
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t|m  se  prolonge  du  c(Mé  de  l’orhite  : d’où  le  nom  de  f/ewl  de  l’œil 
nn  œillère  sous  lequel  ou  la  désigne  \ulgniirement.  Les  peliles 
molaires  oui  liaDituelleiueiit  une  seule  racine,  bien  ([ue  les  supé- 


Fip. 

rieures  présentent  souvent  une  racine  bilùrqnée  au  sonnnel.  Enfin, 
le.s  grosses  molaires  sont  ])ourvues  de  den.x  racines  pour  la  m<à- 


J'ig.  21.  — Moilitt  droile  do  lu  iiiAchoiro  supérieure,  dont  les  pièces  osseuses 
i }),  l,  i forment  la  voûle  du  palais.  On  voit  la  couronne  des  incisives  (1),  des 
L canines  (2),  des  petites  molaires  (3)  et  des  grosses  molaires  (-4). 

boire  inférieure  et  de  trois  racines  pour  la  mâchoire  supérieure 
(ig.  22). 

Constitution  des  dents.  — En  cassant  une  dent  fraîche,  on  voit 
inu’elle  SC  compose  (fig.  22  et  23)  d’une  partie  centrale  molle, 
qui  s’étend  du  centre,  de  la  couronne  jusqu’au  bout  de  la  racine, 

Rettkiuih.  Anat.  et  l’iiysiol.  3 
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on  (li'S  racinos  quand  il  y on  a i»lnsionrs  : c’esl  la  pulpe  on  pa- 
pille (lentüiri\  roiiromiô('  dans  la  cavilo  donlairo  (r/).  La  papilloosi 
onlonivt'  do  lontos  paris,  aussi  Lion  dans  la  oonronno  qno  dans 
la  racino,  d’niio  snLstanco  dnro,  i)iiv(‘0  do  vaissoanx  saiifniins  ol 
(|iii  porto  le  nom  il’ivohe  on  de  dnitiue  (c).  Sur  la  oonronno, 

l’ivoire  est  revèln  d’nno  oocpio 
de  snbslanco  dnro,  mais  très  cas- 
sanl(‘,  l’émail  {h),  dont  la  snrfaco 
est  tapissée  par  une  culicnlo,  dite 
cuticule  (le  l'émail  {cuUcula,  polilo 
enveloppe). 

Dans  la  racine,  l'ivoire  est  en- 
touré, non  d’émail,  mais  d’nne 
conolio  de  snLstanco  osseuse, 
([ii’on  a oomi)arée  à une  écorce 
ossonso.  et  appelée  cortical  os- 
seux, on  Lien  à un  ciment  rénnis- 
sanl  la  dont  à l’alvéole  ; d’où  le 
nom  de  cément  {aementinn,  moel- 
lon). Ce  dernier  (f)  est  Ini-nième 
uni  à la  inàclioiro  par  nn  man- 
clion  de  tissu  conjonctif  ol  fi- 
Lrenx,  le  périoste  alvéolo-dentaire. 

La  structure  des  diverses  par- 
ties de  la  dent  est  la  suivante  : 
La  papille  dentaire  est  composée 
de  tissu  conjonctif,  dans  locpiel 
viennent  s’épanouir  les  vaisseaux 
et  les  nerfs  (fig.  19,  n,  a,  v,  et 
lig.  25).  L’abondance  des  lilets 
nerveux  assure  à ces  organes  la 
sensibilité  excpiisc  qui  leur  per- 
met d’ajiprécier  l’étal  des  ali- 
ments et  de  mesurer  l’efliort  qu’il 
convient  de  déployer  dans  les 
mouvements  de  la  mastication. 

Lt*s  médecins  de  l’antiquité  ignoraient  la  structure  des  dents  et 
disaient  (pie  les  dieux  seuls  connaissaient  la  cause  des  douleurs 
de  dents.  Aujourd’hui  nous  savons  ipie  la  destruction  de  la  cou- 
ronne met  les  nerfs  à nn,de  sorte  (pie  le  contact  de  I air,  nn  d au- 
Iri’S  corjis  étrangers,  suffit  pour  provoquer  l’irritation  des  nerls 
(lentaires  et  le  mal  de  dents. 

\j’ivoire  est  composé  d’une  sultslaiico  diire,  jaunàtrOi  travoesée 


Fi{f.  a.  — .Si'ction  verlicali-  d’iini! 
ffi'osso  iiiiitairc. 

rt, surface  delà  couronne  : fc, dînait  ; 
c,  ivoire;  <1,  cavildqui,  sur  une  dent 
fraîche,  est  n.-inplic  par  la  i>apillo 
dentaire;  f,  cortical  osseux  ou  cé- 
ment. 
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par  dos  canalioulos  parallèles  cl  rayonnant  en  lifrnes  onduleuses 
de  la  papille  vers  la  surlace  de  la  déni.  L’exlréinilé  iulerne  de 
ces  canalicules  reçoit  dos  libres  molles  (|iii  parlent  de  la  papille 
et  qui  ronrerinent  probaltleineni  des  fdels  nerveu.x.  L’e.\trémil(^ 
externe  de  ces  fibres  se  perd  dans  des  espaces  étoilés  situés  près 
de  l’émail  ou  du  cortical  osseux.  L’émail,  dont  on  a comparé  la 
dm  été  a celle  du  diamant,  est  lormé  d'une  série  de  ])rismes,  dont 
la  surlace  présenté  des  stries  transver- 
sales. 

Le  cément  ou  cortical  osseux  est  com- 
posé de  substance  os.seuse  (voir  p.  178). 

Pour  avoir  une  idée  de  là  composition 
: de  ces  diverses  parties  dures  de  la  dent, 
il  suffit  d’en  plonger  une  dans  une 
solution  additionnée  d’acide  chlorhydri- 
que ; au  bout  de  quelques  jours,  l’acide 
a débarrassé  la  dent  de  ses  sels  calcai- 
res (phosphate  et  carbonate  de  chaux  et 
de  magnésie).  Ce  qui  reste  est  une  sub- 
stance organi(jue,  semblable  à celle  de 
Il’os  (osséiiie),  qui  se  laisse  couper  au  cou- 
teau ou  au  rasoir. 

La  proportion  des  sels  calcaires  dans 
1 l’ivoire  est  de  75  pour  100  pour  15  par- 
ties d’osséine.  L’émail  ne  contient  que 
de  3 a 6 pour  100  de  substance  orga- 
nique. Parmi  ces  sels  minéraux,  il  im- 
porte de  signaler  la  présence  du  fluomre 
ide  calcium. 

Nature  des  dents.  — La  composition 
et  l’origine  des  dents  avaient  intrigué  les 
anciens.  Homère  appelle  les  dents  de  pe- 
tites barrières  imposées  par  la  nature 
aux  écarts  de  la  langue  et  aux  abus  de  la 
parole.  Plus  généralement,  on  les  a regardées  comme  des  petits 

ne  ^ oi.inion,  bien 

organes  soit  un  peu  différente  de  celle 


Fifr.  25.  — l‘.i|)ille  dentaire 
d'une  dent  à trois  raci- 
nes, inonlrant  les  lilels 
nerveux  et  vasculaires. 


I )uc2°^  des  dents.  — Les  dents  sont  des  dérivés  de  la  muqueuse 


|..eïu"Z‘  ."'‘«rion  semblable  à celui  de  la 

k n'ii-  ^ du  chorion  est  hérissée  do 

tiflillies,  appelées  papilles  [papilla,  bouton).  " '■ 
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L:t  snrfaco  dos  papillos  ol  lours  inloi  vallos  sont  ocoupôs  par  nu 
ôpilliôliinn  paviniontonx  slralifiô. 

Ja*  rhorion  et  répilliéliuin  pronnent  part  à la  lunnalion  de  la 
dent.  Kn  clïel,  on  voit,  sur  l’einbryon,  la  partie  profonde  de 
réi)ithéliiun  pousser,  au  niveau  du  bord  alvéolaire  des  inàclioires, 
un  prolongement  (pii  s’enfonce  coniine  une  lamelle  dans  la  pro- 
fondeur du  cliorion.  De  distance  en  distance,  ce  prolongement,  on 
lame  é|tithéliale  (/l,se  renfle  et  forme  un  bourgeon  {ad),  dit  organe 
de  rémail  ou  adamantin  [adamas,  diamant).  Au-dessous  de  celui- 
ci,  les  éléments  dn  chorion  se  multiplient  et  produisent  une  sail- 
lie, la  papille  denlairc  (p).  La  surface  de  celle-ci  s’entoure  peu  à 
peu  de  l’organe  adamantin,  qui  lui  forme  une  sorte  de  coiffe  on  de 


Fig.  2t.  — Trois  stades  successifs  de  la  forinalion  d’une  dent. 


bonnet.  A celte  époque,  l’organe  formateur  de  la  dent  se  compose 
donc  (fig.  2i,  2 et  3)  : 1°  d’une  papille;  2°  d’une  coiffe  épithéliale. 

Enfin,  de  la  base  de  la  papille  part  une  enveloppe  conjonctive 
qui  entoure  l’organe  adamantin  lui-méme,  sauf  le  mince  prolon- 
gement épithélial  (/),  sorte  de  pédicule  qui  continue  à relier  l’or- 
gane adamantin  à la  surface.  Cette  enveloppe,  contenant  paj'ille 
et  organe  adamantin,  ressemble  à un  sac,  d'où  son  nom  de  folli- 
cule (f)  dentaire  (foUiculus,  petit  sac).  Les  follicidcs  des  dents  per- 
manentes sont  visibles  sur  la  figure  2o.  Comme  le  montre  la 
ligure,  le  pédicule  n’est  pas  terminé  par  un  seul  oi’gane  ada- 
mantin pour  les  dents  incisives,  les  canines  et  les  petites  molaires, 
mais  à côté  du  gros  bourgeon  il  s’en  est  développé  un  second  (H) 
qui  servira  à former  une  seconde  dent  quand  la  première  sera 
tombée. 

Formation  des  dents.  — Voici  connnenl  le  follicule  denlairc  pro- 
duira la  dent.  A cet  effet,  chaque  cellule  conjonctive  placée  à la 


i 
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siirfact!  de  la  papille  s’allonge  et  fournit  des  prolongements  externes 
ou  périphériques  (lig.  24,  3,  i). 

En  môme  temps  des  sels  calcaires  se  déposent  dans  rintervalle. 
de  ces  cellules,  .lamais  les  vaisseaux  sanguins  ne  pénètrent  entre 
ces  cellules  productrices  de  l’ivoire  ou  odontohlastes  (odoiis,  dent  ; 
blaslos,  germe).  De  cette  façon,  il  s’élabore  une  couche  d’ivoire  à la 
surface  de  la  papille.  Pemlant  ce  temps,  les  cellules  profondes  {ce) 
de  l’organe  de  l’émail  laissent  exsuder,  autour  de  la  partie  qui  sera 
la  couronne,  une  substance  dure,  se  transformant  en  prismes  de 
l’émail  (em).  Entin,  l’enveloppe  conjonctive  développe,  autour  de  la 
partie  qui  sera  la  racine,  une  couche  osseuse,  ou  cortical  osseu.v; 
ce  dernier  phénomène  est  identique  à celui  (jui  a lieu  pour  la  pro- 
duction de  l'os  (voir  p.  185). 

Dans  les  premiers  temps,  ces  phénomènes  se  passent  dans  l’in- 
térieur du  bord  alvéolaire;  mais,  à mesure  que  les  parties  dures  de 
la  dent  se  forment  et  grandissent,  elles  ne  peuvent  plus  être 
contenues  dans  la  gencive  et  la  dent  perce. 

Éruption  des  dents.  — L’éruption  des  premières  dents  scr  fait 
dans  l’ordre  suivant  et  a lieu  ordinairement  un  peu  plus  tôt  sur  la 
mâchoire  inférieure  que  sur  la  supérieure  : Vers  le  huitième  mois 
après  la  naissance,  apparaissent  les  incisives  internes  ^l’en  bas; 
vers  le  neuvième  mois,  celles  d’en  haut;  au  début  de  la  deuxième 
année,  percent  les  incisives  externes  d’en  bas,  et  vers  le  milieu 
de  la  deuxième  année  celles  d’en  haut.  Les  premières  pré- 
molaires (antérieures)  apparaissent  vers  la  même  époque  que 
ces  dernières,  c’est-à-dire  vers  le  milieu  de  la  deuxième  année  ; 
elles  précèdent  généralement  l’érupliou  des  canines,  qui  j)ercent 
vers  le  milieu  de  la  troisième  année.  Eu(in  apparaissent,  dans  le 
cours  de  la  troisième  année,  les  secondes  prémolaires  ou  jiosté- 
rieures. 

Telles  sont  les  dents  de  l’enfant  ou  dents  de  lait,  dents  de  la 
première  dentition.  J’ajoute  qu’il  y a de  nombreuses  variantes  dans 
ce  type;  qu’il  me  suffise  de  dire  que  Louis  XIV  et  Mirabeau  seraient 
venus  au  monde  avec  leurs  incisives.  Mais  ce  qui  est  plus  intéres- 
sant, c’est  de  savoir  que  les  molaires  de  la  première  dentition 
• sont  pourvues  d’une  couronne  multicuspidée,  c’est-à-dire  qu’elles 
.'jouent  chez  l'enfant  le  rôle  des  grosses  molaires.  Nous  pouvons 
'donc  représenter  la  dentition  de  lait  par  la  formule  suivante  : 

I^I.  _+  c.j-f  1>.  M.^j  X2  = 20. 

Remplacement  des  dents  et  dentition  permanente.  — Si  l’un 
eidève  sur  une  mâchoire  d’enfaut  la  lame  osseuse  qui  recouvre  les 
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raciiifts  des  dents  ((if?.  25),  on  conslale  (fue,  dans  le  voisinage  de 
chaque  dont  d(*  lait,  se  trouve  uu  autre  lollictde  dentaire  (1"  à 5"). 
Ku  outre,  ou  voit  trois  autres  follicules  dentaires  (ü"  à 8")  cachés 
dans  les  in.àchoires,  en  arrière  des  dents  de  lait.  Les  follicules  den- 
taires que  nous  venons  de  voir  coexistent  avec  les  dents  de  lait  et 
vont  hicutùt  les  remplacer. 

A cet  effet,  le  follicule  dentaire  (6")  <pii  a pris  naissance  sur  le 
pédicule  de  la  dernière  prémolaire  produira  la  |>remiêre  grosse 


Kisr.  2.).  — Mûclioires  d’enrant  dont  on  a enlevé  la  laide  externe  pour  inonlrer 
les  follicules  ilenlaires  et  les  éliauches  des  dents  de  reinplacemenl  à C()ti;  de 
celles  de  la  dentition  de  lait.  Les  chilfres  ont  la  inôiiie  sijjnilicalion  que  dans  la 
figure  ly.  6",  7",  8"  sont  les  grosses  iiiolaiivs  encore  cacliées  ilaiis  la  iiiAclioire. 

molaire  faisant  éruption  vers  la  septième  année.  Cos  phénomènes 
sont  accompagnés  d’im  accroissement  notable  des  mâchoires  et 
des  arcades  dentaires. 

Les  follicules  dentaires  qui  sont  logés  à côté  de  la  racine  des 
dents  temporaires,  se  développent  et  forment  une  nouvelle  dent, 
(pii  semble  comprimer  les  vaisseaux  de  la  dent  de  lait  et  déter- 
miner ratropliio  de  celle-ci.  L’alvéole  devient  trop  large,  la  dent 
se  mot  à branler  et  tombe  spontanément,  si  l’on  ne  hâte  sa  chute 
eu  l’arrachant.  Klles  tombent  à peu  près  dans  h:  même  ordre 
qu'elles  ont  apparu,  les  inférieures  avant  les  supérieures;  en  même 
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leiiips  ;i  lieu  l’éruplion  des  dénis  permanentes  ; dans  la  septième 
année,  les  incisives  inlernes;  dans  la  neuvième,  les  incisives 
externes  ; dans  la  dixième  année,  les  prémolaires  antérieures; 
dans  la  douzième  et  la  treiziéme  année,  les  canines  et  les  deuxiè- 
mes prémolaires.  Dans  la  septième  année  déjà,  la  première  grosse 
molaire  a apparu;  de  douze  à quatorze  ans  apparaissent  les  se- 
condes grosses  molaires  et,  enlin,  de  la  dix-septième  à la  trentième 
année  les  dernières  grosses  molaires,  qui,  eu  raison  de  cet  âge  tar- 
dif et  mûr,  ont  reçu  le  nom  de  dents  de  sagesse.  11  est  intéressant 
d’observer  que,  bien  qu’elles  existent  dans  la  mûchoire,  elles  man- 
( quent  souvent  de  percer  chez  les  peuples  civilisés,  où  l’art  culi- 
! naire  soulage  singulièrement  le  travail  des  maxillaires  et  des  dents. 

Le  développement  des  dents  montre  que  ce  sont  des  organes 
I formés  de  matière  vivante,  bien  que  dure.  Aussi  importe-t-il  d’en 
éloigner,  par  des  soins  de  propreté,  toutes  les  substances  (restes 
d’aliments,  etc.)  qui  pourraient  se  décomposer,  s’altérer  dans  la 
1 cavité  buccale  et  provoquer  l’altération  des  dents  ou  carie  den- 
taire (caries,  jmurrilure).  Les  dents  ne  sont  pas  seulement  un 
ornement,  elles  sont  encore  les  agents  nécessaires  à une  bonne 
trituration  des  aliments,  qui  est  la  condition  essentielle  d’une 
bonne  digestion. 


PHARYNX  ET  OESOPHAGE 

Portion  buccale  du  pharynx.  — Si  l’on  examine  la  ligure  ilG, 
(pu  représente  la  face  dorsale  de  la  langue  et  rexlrémilé  posté- 
rieure de  la  cavité  buccale,  ou  voit  que  celle-ci  se  continue  avec 
un  canal  apjielé  arrière-bouche,  arrière-gorge  ou  gosier,  ipii  est 
une  portion  du  pharynx  (pharynx,  gorge,  ravin). 

On  apeiToit,en  arrière  de  la  base  de  la  langue,  une  lamelle  ova- 
laire ou  rcj)li  libro-cartilagineux  (c),  l’(?/;/(//ot/(,'  (épi,  mv,gloUa, 
languette  ou  glotte),  et  au-dessus  de  celle-ci  une  languette  médiane 
(a),  la  luette.  (,etle  dernière  n’est  (pie  le  prolongement  inférieur  et 
inijiair  d une  cloison  susjienduc  comme  un  voile  derrière  la 
boiiclu',  dite  autrefois  palais  : d'où  le  nom  de  voile  du  palais 
donné  a celte  cloison.  11  est  formé  jiar  un  plan  musculaire  recou- 
vert d’une  muqueuse  sur  ses  deux  fac(^s. 

De  clia(pie  coté  de  1a  base  de  la  luetl(;  (a)  partent  deux  replis, 

1 un  antérieur  (pa)  dt'scendanl  vers  la  langue,  ati-devaiil  d’une 
niasse  (b)  dite  amygdale  (amande),  et  l’autre  (pp)  jiostérieur  à 
1 amygdale  et  allant  .se  perdre  sur  les  parties  latérales  du  pharynx. 

Ou  donne  le  nom  A' isthme  du  gosier  au  rétrécissement  (pie 
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déteriniiiont  les  organes  précédents  à l’entrée  du  pharynx.  Les 
deux  replis  antérieurs  sont  dits  piliers  antérieurs  et  tes  replis 

postérieurs  sont  appelés  piliers  posté- 
rieurs du  voile  du  palais. 

11  est  très  facile  de  retrouver  la  dis- 
position figurée  ci-contre,  et  d’étudier 
sur  soi-rnêine  la  configuralion  de  la 
face  antérieure  du  pharynx.  Il  suffit 
d’ouvrir  largement  la  bouche  devant 
une  glace  hien  éclairée,  d'abaisser  la 
langue  et  d’examiner  le  fond  de  la 
bouche.  On  y voil  alors  le  commence- 
ment d’un  canal  limité  en  haut  ]>ar  le 
voile  du  palais,  descendant  ohli(pie- 
ment  en  bas  et  eu  arrière,  poin*  .se 
terminer  ])ar  la  saillie  médiane,  la 
luette.'' 

Les  deux  i)iliers  antérieui's  sont  plus 
éloignés  l’un  de  l’autre  et  laissent  un 
intervalle  plus  large  (pie  les  deux  pi- 
liers postérieurs,  ce  qui  permet  de  les 
voir  les  uns  et  les  autres,  (iliaque  pilier 
esl  formé  d’un  faisceau  musculaire  re- 
couvert par  la  mnquen.se.  Les  amyg- 
dales, qui  occiqient  l’espace  limité  de 
chaipie  cc'ité  par  le  pilier  antérieur  et 
postérieur,  sont  deux  masses  glanduleii.ses  pouvant  acipiérir  un 
volume  notable  dans  les  inflammations  de  la  gorge  [angine). 

Portions  nasale  et  laryngienne  du  pharynx.  — La  partie  de 
l’arrière-bouche  que  nous  venons  de  décrire  ne  constitue  qu’une 
portion  dite  buccale  du  pharynx.  Ce  canal  s'étend,  en  cfTet,  au- 
dessus  du  voile  du  palais,  où  il  forme  la  portion  nasale  du  pha- 
rynx, et  descend  d’autre  jiart  jusqu’au-devant  des  cimj  ou  six 
premières  vertèbres  cervicales. 

Pour  se  faire  une  idée  de  rensemble  du  pharynx,  il  convient 
d’e.xaminer  une  coupe. 

La  figure  27,  (pii  est  une  section  verticale  et  médiane  de  cette 
région,  montre  les  partii's  du  pharynx  ipie  nous  venons  de  voir 
par  la  bouche.  Kii  (>  on  apeiroit  la  saillie  de  ramygdah*  circon- 
scrite en  avant  parle  pilier  (5)  antérieur  du  voile  du  palais,  et  eu 
arrière  par  le  pilier  postérieur.  L(>  voile  du  palais  (4)  s'étend  ohli- 
quenu'iit  de  haut  en  bas,  et  arrive  par  sou  sommet  Jusipi’auprès 
de  la  paroi  postérieure  de  la  cavité. 


Fig.  26.  — Langue  vue  par  .sa 
face  dorsale  el  islliine  du 
gosier. 

a,  voile  du  palais  el  luette; 
b,  amygdale  ; c,  épiglotte  ; 
d,  papill((s  caliciformes  ; e,  pa- 
pilles fongitbi'ine.s  ; f,  papilles 
liliforines;  pa.  |)iliei’s  anlé- 
ricursdu  voile  du  palais;^;/), 
pilieisi  posl(;rieui-s. 


ORGANES  DE  IA  DÉGLUmiON. 
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Eiilro  la  liniilt;  posU^rioure  du  pharynx  et  lo  sommet  du  voile 
du  palais  existe  par  coiisé([uent  un  couloir  qui  fait  communiquer 


Fig.  27.  — Coupe  verticale  et  médiane  do  la  face  cl  du  cou. 


1,  cavité  ou  sinus  de  l’os  sphénorde  ; 2,  oriüce  de  la  trompe  d’Euslaclio  ; 
5,  portion  nasale  du  pharynx  ; t,  voile  du  |)alais;  5,  pilier  antérieur;  ti,  amyg- 
dale; 7,  ha.se  delà  langue;  8,  éi)iglotte  ; 9,  commencement  de  l’cusophage  ; 
10,  trachée-artère;  11,  méat  moyen  des  fo.sses  nasales;  12,  vodte  palatine  ; 
13.  cavité  hucc.ale;  lo',  muscle  rallachanl  la  lang'ucà  la  méchoire  nu  muscle 
gânio-glusni;  ; 11,  mu.scle  mylo-hyoïdien  ; 13,  coupe  île  l’o.s  hyoïde,  d’où  part  un 
faisceau  mu.sculaire  allant  à la  mâchoire  (ou  muscle  génio-hyoïdien)  ; IC,  glotte  ; 
17,  cartilage  thyroïde  ; 18  et  19,  cartilage  cricoïde. 
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la  porlion  buccale  du  pliaryiix,  qiu*  nous  vouons  d'oUulior,  avec 
une  portion  supéricurt*  dite  nasale  ou  arrière-cavité  des  fosses 
nasales.  Ku  eirel,  connue  on  le  voit  sur  la  ri<.nire,  la  partie  du 
pharynx  située  au-dessus  du  voile  ilu  jialais  se  continue  larpeinent 
avec  les  fosses  nasales,  dont  nous  voyons  les  cornets  (11).  Notons 
en  ]tassant,  pour  y revenir  plus  lard,  l’oritice  li^niré  en  2,  qui 
donne  entrée  dans  un  conduit  élargi  en  pavillon,  dit  trompe 
d'Eustacbe,  et  (pii  fait  connnnnupier  le  pharynx  avec  l'oreille 
moyenne. 

Enlin,  en  nous  dirigeant  en  bas,  nous  voyons  que  l'arrièrc- 
bonche  (portion  buccale  du  pharynx)  se  continue  derrière  le 
larynx,  organe  de  la  voix,  qui  est  marqué  en  llî,  17,  18.  C’est  la 
portion  laryngienne  on  inférienri'  du  ]»harynx,  à laquelle,  tout  à 
fait  en  bas,  en  9,  fait  suite  rœsophage. 

Celle  descriplion  monln'  cpie  b*  pharynx  est  une  vaste  cavité, 
dont  la  paroi  postérieure  s’étend  sur  la  face  antérieure  des  ver- 
tèbres du  cou  (voyez  la  ligure),  donl  la  voûte  revêt  la  base  du  crâne 
(an-dessous  de  i)  et  dont  la  paroi  antérieure  l'st  percée  de  l on- 
vertnre  ch's  fosses  nasales  en  haut,  el,  en  avant,  de  l’isthme  du 
gosier,  der  rière  la  bouche. 

Jnsipi’.lu  niveau  de  l’épiglotte  (8)  le  pharynx  est  un  canal  ou 
cavité  nni([ue,  qnoiipie  subdivisé  en  deux  portions  par  le  voile 
dn  palais  et  les  piliers  iiostérienrs;  mais,  à partir  di*  la  face  dor- 
sale on  postérieure  de  l’épiglotte,  le  pliai'ynx  se  divise  en  deux 
conduits  : l’nn,  postih  ienr,  suit  la  colonne  vertébrale  et  constitne 
la  porlion  inférieure  dn  idiarynx  ; l’anlre,  antérieur,  aboutit  dans 
rinlérienr  de  la  pomme  d'Adam  on  larynx  (10). 

Ce  pharynx  atteint,  à l’état  de  repos,  une  longueur  de  15  C(‘ii- 
liinèlri'S,  mais  il  peut  diminuer  du  ipiart  de  sa  longueur  ipiand  il 
s’élèvi'  el  se  racconrcil,  sni'tont  dans  sa  jiarlie  moyenne,  an  mo- 
ment de  la  (b'ginlilion  on  de  la  jirodnclion  de  la  voix. 

L’i'xtrémité  snpérii'iire  dn  pharynx  l'st  solidenii'iit  fixée*,  arcro- 
ch(*c,  pour  ainsi  dire,  à la  base  dn  crâne.  Sa  porlion  moyenne  el 
inférieure  s’attache,  par  contre',  à des  parlie's  relativement  mobiles, 
el  lient,  en  outre,  gràcee  à un  tissu  conjonctif  lâche  epii  l’enlonre, 
glisser  sur  la  colonne  vertébrale. 

Structure  et  rapports  du  pharynx.  — Comme  le  reste*  du  canal 
aliini'iitaiic,  la  paroi  dn  pharynx  est  (*ssenli(*ll(*nienl  composée 
d'ime  membrane*  mwpieuse  el  d’une  couche  musculaire. 

ba  nm(|nense  fait  suite  dans  la  porlion  nasale  à celle*  des  lusses 
nasales  donl  elle  a la  conslitniion  (voir  ji.  518) ,•  la  mneinense  dn 
re'sie  dn  pharynx  a la  conslitniion  de  celle  de  la  bouche*. 

En  dehors  de;  la  nmqnense  se  li’onve  une  couche  musculaire 


OIUJA.NES  DE  IA  DÉGLUTITION. 

tluiil  lus  iîiiscoaux  sont  les  uns  circulaires,  les  ;uilr<‘s  loiif^itiuli- 
iiaiix.  Les  faisceaux  circulaires  ont  la  forme  de  trois  deini-coriu'ls 
euiboitcs  les  uns  dans  les  antres  et  s’imbriquant  de  haut  en  bas. 

l'onr  comprendre  le  mécanisme  des  mouvements  du  pharynx,  il 
est  nécessaire  d’examiner  les  rapports  de  ses  parois  antérieure  et 
latérales  avec  les  organes  avoisinants  et  surtout  avec  le  larynx. 
Nous  avons  vu  (lig.  2G  et  27)  que  le  plancher  de  la  bouche  est  con- 
stitue par  la  langue;  la  base  de  celle-ci  s’attache  à un  arc  osseux 
qui  loriue  a la  lois  la  charpente  de  la  langue  servant  à suspendre 
le  larynx  et  une  parlie  du  phai-ynx. 

Cet  arc  osseux,  coupé  en  f5  (lig.  27),  a la  forme,  d’un  U ou 
d un  fer  à cheval;  on  1 appelle  os  hyoïde  [eidos,  forme  d’un  u ou  u 
grec).  Placé  entre  le  plancher  de  la  bouche  et  le  larynx,  l’os  hyoïde, 
par  ses  prolongements  ou  cornes,  soutient  hîs  parties  antérieures 
(‘t  latérales  du  pharynx,  et  sa  concavité  regarde  en  arrière. 

Des  muscles  le  rattachent  d’une  part  à la  mâchoire  et  à la  langue, 
(*t  des  membranes  fibreuses  et  musculaires  le  relient  d’autre  part 
au  larynx  et  au  pharynx. 

Signalons  un  plan  musculaii’e  qui,  dans  la  concavité  du  maxil- 
laire inférieur,  forme  le  plancher  buccal.  Ce  nniscle  s’attache,  à 
partir  des  molaires  [uiola,  meule),  le  long  de  la  face  interne  de 
la  mâchoire  ; d autre  j)ai't,  il  va  par  son  extrémité  postérieure  s’in- 
sérer a 1 os  hyoïde.  Il  est  appelé  mylo-hyoïdien  (lig.  lô,  o),  tm  raison 
de  ses  insertions. 

Les  cornes  de  l’os  hyoïde  donnent  attache  de  chaipie  côté  à un 
muscle  lamelleux,  constituant  une  j)ortion  charnue  de  la  langue  : 
on  le  nomme  hyo-ylosse  (fig.  20'J,  c). 

Les  muscles  précédents  peuvent,  en  se  contractant,  élever  le 
plant  hei  de  la  bouche  a la  façon  d’une  sangle  (pii  se  raccourcit, 
et  jouent,  par  suite,  uu  nile  important  dans  l’acte  de  pous.ser  les 
aliments  dans  le  pharynx. 

Ln  outre,  ils  elfectuent  l’ascension  de  l’os  hyoïde  et,  par  son 
intermédiaire,  celle  du  larynx  et  du  pharynx. 

laiidis  que  la  portion  supérieure  de  la  couche  circulaire  du 
pharynx  (constriclcur  supérieur)  arrive  en  avant  jusque  sur  h\s 
cotes  de  la  cavité  buccale  (ligne  myloïdienne),  les  fibres  muscu- 
laires de  la  portion  moyenne  {constricteur  moyen)  s’attachent  aux 
coi  m_*s  de  1 os  hyoïde.  Celles  de  la  portion  inférieure  [constricteur 
inferieur)  du  pharynx  viennent  s’insérer  sur  les  parties  latéi-ales 
du  larynx. 

Il  lesidle  de  ces  rapports  que,  lors  de  l’ascension  du  plancher 
mcc.i  , 1 os  hyoïde  et,  jiar suite,  le  larynx  et  les  portions  moyimnes 
et  mlerieure  du  pharynx  suivent  c('  mouvement  d’élévation  et 
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viemionl  à la  ronconlre  du  l»ol  alimoiitairo  qui  traverse  l’isihuie 
du  gosi('r. 

Œsophage.  — Au  pharynx  fait  suite,  sans  interruption,  un 
autre  eaiial,  Vœsopluuje  {oescin,  porter  ; p/iar/cia,  maiigei',  c'est-à- 
dire  porte-maïujer)  (9).  Celui-ci  est  uii  tul)e  long  de  25  ceidiiuètres 
environ,  (pii  couuueuce  à la  limite  iuftû’ieure  du  larynx  et  qui 
s’étend  jusipie  dans  la  caviti-  abdominale,  eu  passant  au-devant  de 
la  colonne  vertébrale,  (ivgioii  du  cou  et  du  thorax).  Arrivé  à la 
hauteur  du  diaphragme,  il  le  traverse  jtar  une  ouverture  spt’uiale 
et,  a|»rès  un  court  trajet,  il  se  continue  avec  l’estomac  (tig.  10). 

Après  avoir  étudié  la  cousiitmiou  et  la  coiiliimité  des  cavités 
de  la  bouche,  du  jiliarynx  et  de  l’u'sophage,  voyous  ce  ipie  devieu- 
ueiit  les  aliments  dans  la  bouche  et  par  quel  proc('*dé  ils  sont 
dirigés  dans  l’œsophage,  tout  eu  évitant  l’outrée  de  la  portion 
nasale  du  pharynx  et  celle  du  larynx. 


MASTICATION 

Les  mouviuueuts  des  mâchoires  pressent  les  dents  de  l’arcade 
inférieure  contre  celh's  de  l’arcade  supérieure  et  ont  pourelfet  de 
coiqier,  déchirer  et  écrast'r  les  aliments  solidc's.  La  langue,  les 
lèvres  et  les  jout's  ramassent  les  parties  iucomplèteiiu'ut  divisées 
et  les  pous.seut  de  nouveau  entre  les  dents. 

l’eudaiit  ce  temps,  les  glandes  salivaires  laissent  (hamler  de  la 
salive  qui  les  imprègiu'.  (à's  divers  actes  rt'duiseut  les  parcelles 
alimentaires  eu  une  masse  arrondie  et  molle,  ipu'  la  langue  ras- 
semble sur  sa  face  supérieure  et  qui  porte  le  nom  de  bol  {bolus. 
bouchée)  alimentaire. 


DÉGLUTITION 

Eu  observant  une  personne  (pii  boit  ou  qui  luaiigi',  ou  voit 
qu’au  moment  où  elle  se  dispose  à avaler,  la  bouche  se  terme  et 
le  plancher  de  la  bouche  s'élève,  eu  même  temps  (pie  la  pomme 
d’.Vdam  (larynx)  subit  un  mouvemeut  d’asceusioii. 

Si  l’on  se  rappelle  les  ra|iports  du  plancher  de  la  bouche  et  de 
la  laugm*  av('c  l’os  hyoüh'  et  le  larynx,  il  est  facile  di*  comprendre 
le  mécanisme  par  l(>(piel  le  bol  alimentaire  passe  de  la  cavité  buc- 
cale jusipie  dans  r(rsophage. 

Les  aliments,  sunisammeut  triturés  et  imprégué's  de  salive, 
provo(pieiit,  au  contact  de  la  base  (h*  la  langue,  un  acte  rellexe 
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(voir  p.  2!»  ol  240),  c’«st-à-(iiro  iino  improssion  suivii*  dn  la  con- 
traction involontaire  des  muscles  (pii  sonli'-vent  la  hase  de  la  lan- 
gue et,  |iar  suite,  l’os  hyoïde  (>l  le  larynx.  Siiiiullaiiénn'nl,  la 
liointe  de  la  langue  s’appli(]ue  à la  voûte  iialaliiieel  pousse  le  hol 
alimentaire  en  arrière.  Celui-ci  est  ainsi  précipité  dans  le  pharynx, 
dont  les  portions  moyenne  et  inférieure  ont  suivi  l’ascension  du 
plamdier  de  la  bouche,  de  l’hyoïde  et  du  larynx. 

Dès  (lue  le  hol  alimentaire  a passé  l’isthme  du  gosier,  le  plan- 
cher de  la  bouche,  le  larynx,  ainsi  (]ue  les  portions  moyenne  et 
inférieure  du  pharynx,  reviennent  au  repos,  c’est-à-dire  descendent. 

: Alors  les  muscles  conslricleurs  du  pharynx  entrent  à leur  tour  en 
action,  se  contractent  de  haut  en  l)as  et  refoulent  le  bol  juscpie 
; dans  la  partie  inférieure  du  pharynx,  juns  dans  l’œsophage,  dont 
les  mouvements  péristalti([ues  le  font  arriver  dans  l’estomac. 

I Ces  divers  actes  se  font  très  vite,  parce  (pie  les  fibres  nmsen- 
. laires  du  pharynx  et  de  la  portion  supérieure  de  l’œsophage  sont 
; striées  et  (pie  la  contraction  des  muscles  striés  a pour  caractère 
d’étre  hrus(|ue  et  rapide. 

Pour  la  commodité  de  la  description,  on  a divisé  la  (higlutilion 
en  trois  temps  : dans  un  premier  temps,  le  hol  alimentaire  franchit 
l’isthme  du  gosier;  dans  un  deuxième  temps,  il  traverse  le  pharynx, 
et  enfin,  dans  un  troisième  temps,  il  parcourt  l’œsophage.  Ajoutons 
(jii’il  y a un  temps  d’arrêt  à la  partie  inférieure  de  l’œsophage,  ce 
qui  s’explicpie  par  la  nature  diliércnte  de  la  tunique  musculaire  à 
ce  niveau  : en  efTel,  les  muscles  lisses  y ont  remplacé  les  muscles 
striés,  et  les  contractions  des  muscles  lisses  se  produisent  plus 
lentement  que  celles  des  muscles  striés. 

Pendant  que  le  hol  alimentaire  traverse  le  pharynx,  il  faut  qu’il 
I évite  l'ouverture  du  larynx  et  la  partie  postérieure  des  fosses 
I nasales. 

En  dehors  des  moments  de  la  déglutition,  l’ouverture  supé- 
rieure du  larynx  est  toujours  béante  et  permet  le  i)assage  de  Pair 
venant  j»ar  le  pharynx,  soit  des  fosses  nasales,  soit  de  la  cavité 
buccale.  La  disposition  suivante  assure  l’occlusion  de  cet  orifice. 

Comme  le  montre  la  figure  27,  8,  l’épiglotte  allécte  à l’état  ordi- 
i naire  une  direction  verticale,  sou  sommet  étant  fixé  au  bord 
•supérieur  du  larynx  et  sa  base  faisant  une  saillie  libre  derrière 
la  langue.  Au  moment  où  le  larynx  monte  (début  de  la  dégluti- 
tion), l’épiglolle,  soulevée  également,  rencontre  la  base  de  la 
langue,  sa  partie  supérieure  s(^  laMiverse  en  arrière  et  •recouvre 
l’ouverture  supérieure  du  larynx. 

Elle  emp(‘che  de  celle  façon  l’introduction  des  parlicides  alimen- 
taires dans  les  voies  aériennes.  Parfois,  lors(pi’on  rit  ou  qu’on 
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parle  au  inomonl  d'avaler,  l’épi<rIuHe  est  snulevt'e  par  le  courant 
<l’air  (pii  sort  du  poumon,  et  certaines  parcelles  alimentaires  pi'-- 
iif'trenl  dans  le  larynx.  Les  etlorts  de  toux  cpii  suivent  cette  intro- 
duction sultiseut  le  jdus  souvent  pour  chasser  le  corps  étranger. 
Ajoutons  que  la  perte  de  l’épiglotte  n’est  pas  suivie  de  la  péné- 
tration fatale  des  aliments  dans  le  larynx  : l’ascension  de  ce  der- 
nier derrière  la  base  de  la  langue  et  la  fermeture  des  lèvres  de  la 
glotte  contribuent  efficacement  à empêcher  les  particules  alimen- 
taires d’entrer  dans  les  voies  aériennes. 

Quant  à l’ouverture  postérieure  des  fosses  nasales,  elle  est  obli- 
térée par  le  voile  du  palais  et  ses  deux  piliers  postériimrs.  Ceux-ci 
se  rapprochent,  à cet  effet,  par  la  contraction  des  fibres  muscu- 
laires qui  les  composent.  Ils  ferment  cet  orifice  en  s’accolant  par 
leurs  bords,  comme  deux  rideaux  qui  s’avancent  l’un  vers  l’autre 
et  se  juxtaposent. 

Tube  digestif  abdominal.  — La  portion  du  canal  alimenfaire, 
de  beaucoup  la  plus  longue  et  la  plus  volumineuse,  qui  fait  suite  à 
l’u-sophage,  est  située  dans  la  cavité  abdominale  et  le  bassin.  La 
figure  10  montre  les  organes  contenus  dans  celte  cavité,  dont  la 
])aroi  ventrale  a été  ouverte  et  relevée  sur  les  côtés;  elle  donne 
une  idée  d’ensemble  des  segments  qui  composent  cette  portion  et 
montre  leurs  rapports  réciproques.  On  voit  l’estomac  {Esl)  se  con- 
tinuant en  haut  et  à gauche  avec  l’œsophage,  et  en  bas  et  à droite 
avec  la  première  partie  de  l’intestin  gr(^^e  (duod).  Celui-ci  est  replié 
un  grand  nombre  de  fois  sur  lui-même  (hi.  col)  et  se  continue  en 
bas  et  à droite  avec  le  gros  intestin  (près  de  cœ)  : le  gros  intestin, 
commem.'aut  en  rœ,  décrit  un  arc  de  cercle  (r//)  autour  du  paquet 
de  l’inlestiu  grêle  et  se  perd  en  R derrière  la  vessie  {Ves). 

ESTOMAC 

L’estomac  est  un  renflement  du  tube  digestif  rappelant  la 
forme  d’une  cornemuse.  Il  répond  à la  partie  gauche  du  dia- 
|)bragme,  mais  il  s’avance  néanmoins  jusqu’au  niveau  de  la  ré- 
gion appelée  creux  de  l’eslomac  ou  épigastre  (épi,  sur;  gasier, 
estomac)  (fig.  10,  Est). 

L’estomac  présente  deux  ouvertures  : l’ime  supérieure,  située  à 
gauche  et  se  continuant  avec  l’œsophage  : c’est  le  cardia  (fig.  28,  fl) 
(cardia,  cœur,  parce  qu’il  est  dans  le  voisinage  du  cœur);  l’autre, 
droite  et  inférieure,  \e  pylore  (b)  (pylé,  porte;  ouros,  gardien, 
c’est-à-dire  portier),  se  continuant  avec  l’intestin.  11  a deux  faces, 
l’une  antérieufe  et  l’autre  postérieure.  Il  est  obliquement  dirigé 
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(lo  liaiil  on  ha.s  ot  do  gaucho  à droite  : son  grand  axe  est 
incurvé,  do  toile  sorte  qu’il  oITre  un  hord  snpérionr,  pdite 
courbure  {pc),  qui  est  concave,  ot  un  hord  inférieur,  (p-ande  cour- 
bure {(jc),  qui  est  convexe.  A gauche  du  cardia,  l’estomac  est 
pourvu  d’une  dilatation  notable,  dite  grosse  tubérosité  ou  grand 
cul-de-sac  ; entin,  près  de  son  extrémité  pylori([ue,  il  existe  un 


a 


Kife'.  28.  — Esloiuac  vu  par  sa  l'ace  ventrale. 
a,  cardia;  b,  pylore;  il,  duodénum  ; gc,  grande  courbure  ; ;>c,  pelile  courbure. 


1 ronflement  plus  petit,  la  petite  tubérosité,  petit  cul-de-sac  ou  antre 
du  pylore. 

L estomac  est  formé  de  quatre  tuniques  ; 1°  une  séreuse  ; 
.2»  une  musculeuse;  3"  une  sous-muqueuse;  4°  une  muqueuse. 

Les  parois  de  1 estomac  présentent  les  mêmes  tuniques  que 
celles  du  tube  digestif;  cependant,  pour  permettre  à cet  organe 
de  se  mouvoir  aisément  sur  les  parties  voisines,  la  tunique  mus- 
culaire est  enveloppée  d’une  membrane  conjonctive  à surface 
lisse,  la  séreuse  ou  péritoine  {péri,  autour;  teinein,  s’étendre).  Elle 
revêt  les  deux  laces  de  l’estomac  et  va  ensuite  de  la  grande 
courbure  se  prolonger  en  un  long  tablier  descendant  au-devant 
de  la  masse  intestinale  jusque  vers  le  bassin.  C’est  le  grand  épi- 
ploon {épi,  sur;  plein,  flotter)  qui  sc  charge  de  beaucoup  de 
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graisso  choz  Ips  porsonnos  ohAsos.  Rii  dc'daiis  do  la  si'TPiise  pst 


Ki{f.  29.  — Estoniiic  di'liarrasst'  du  péritoine  et  montrant  la  tunique  imiseulaire. 
I,  (lelite  courburi-;  2,  t'rande  courbure;  «,  œsophage:  b.  duodénum. 


Fig.  50.  — Estomac  dont  on  a enlevé  la  par(>i  ventrale  pour  montrer 
les  plis  de  la  muqueuse. 

a,  cardia  ; b,  duodénum  séparé  par  un  étranglement,  ou  valvub',  d'avec  1 estomac, 
la  iuniqtic  musculaire,  fonrée  d’iiiio  coiicltc  exlenio  de  filircs 


ESTOMAC. 


40 


longitudinales,  d’ime  inleriie  de  libres  circulaires;  niais,  à rai.son 
de  la  dilatation  qu’a  subie  le  renllenient  stomacal,  les  libres  les 
plus  internes  ont  pris  une  direction  obli<pie  par  rapport  au  grand 
axe  de  l'estomac.  Le  renforcement  de  la  couche  circulaire  au  ni- 
veau du  pylore  produit  uu  soulèvement  de  la  muqueuse,  connu 
sous  le  nom  de  valvule  pijlorique.  Puis  vient  la  tunique  nui(|ueuse 
(m),  séparée  de  la  musculaire  par  une  couche  de  tissu  conjonctif 
lâche  (soiut-miKjucuse)  renfermant  les  gros  vaisseaux  et  les  nerfs 
allant  à la  muqueuse  Celle-ci  a une  épaisseur  de  à 2 mil- 
■ liniètres,  et,  vue  de  la  face  interne,  elle  semble  lisse,  à moins  que 
: l’estomac  ne  soit  vide  et  cpie  la  tunique  musculaire  ne  soit  con- 
I tractée  : dans  ces  conditions,  grâce  à la  laxilé  de  la  sous-mu- 
j ■ queuse,  la  face  interne  de  l’estomac 
I présente  une  série  de  plis  sinueux 
|i(fig.  50).  Comme  les  autres  muqueuses, 

I ' celle  de  l’estomac  a un  chorion  et  un 

II  revêtement  épithélial.  Un  remarque 
jidans  le  chorion,  du  ccMé  de  la  sous- 
[imuqueuse,  une  couche  propre  de  tissu 

1 musculaire  lisse.  Celle-ci  constitue  une 
1 couche  musculaire,  pouvant  contracter 
lia  muqueuse  elle-même. 

De  l’épilhélium  superficiel  \fig.  31,  a) 
i partent  une  quantité  innombrable  de  pro- 
tlongemcnts  en  tube  {h)  plongeant  dans 
Ile  chorion  : ce  sont  les  glandes  stoma- 
cales ou  gastriques.  Insistons  sur  la  pré- 
sence d’un  réseau  capillaire  très  serré 
(pii  monte  dans  le  chorion  ju.squ'auprès 
aie  l’épithélium  et  dont  les  mailles  Ibr- 
inent  un  réseau,  une  sorte  de  lilet  vas- 
culaire autour  des  glandes  g.astriques. 

Fonctions  de  l’estomac.  — Les  fonc- 
tions de  l’estomac  peuvent  se  ramener  à 
trois  principales  : 1"  il  sert  de  réser^ 
voii^  aux  substances  nutritives,  de  telle 
■iôfte  que  deux  on  trois  repas  jiar  jour 
■suflisent  pour  emmagasiner  les  aliments 
le  la  journée  ; 2"  il  les  brasse  ; 5°  il 
■îxerce  une  action  chimique  spéciale  sur  certains  aliments, 
l’est  (pie  dans  ce  siècle  qu’on  a pu  en  élucider  la  nature. 

Théorie  mécanique  des  anciens.  — Les  anciens,  (pii  n’avaient 
lucunc  notion  de  chimie,  comparaient,  avec  Hippocrate,  l’action  de 
IlETTEutu.  — Anal,  et  l'iiysiol.  4 


Kig.  51. — Coupe  en  Icaveis 
de  lu  paroi  stomacale. 

n,  couche  interne  ou  épi- 
tlnUiale  ; b,  chorion  de  la 
muqueuse  avec  les  glandes 
gastriques  ; c,  couche  obli- 
que de  la  tuui(pic  miiscu- 
hnise;  c',  vaisseau  sanguin 
coupé  en  travers  ; ft,  couche 
circulaire  de  la  tuniipic  mu.s- 
ciileuse  ; e,  couche  longitu- 
dinale de  la  même;  f,  péri- 
toine. 


Ce 
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l'estomac  à une  sorte  de  coclion  ou  de  pulréfucüon.  D’autres  j 
croyaient  que  la  digestion  stomacale  ne  consistait  «jii’on  une  Irilu-  ^ 
ration,  opérée  par  les  parois  de  ce  rennemcnt.  Cette  dernière  opi- 
nion prévalut  surtout  au  xvn*  siècle  : des  savants  florentins  ayant  1 

fait  avaler  des  boules  de  verre  , 


Fig.  5i.  — Tulic  digestif  d’iiii  oiseau. 

a,  œsopliage  h,  jabot:  c,  voiitriculp 
succenturié  (ouvert)  ; ed,  g.'sier  (ou- 
vert); m,  foie;  n,  vésicule  biliaire; 

0,  pancréas;  g,  duodénum;  h,  circon- 
volutions de  l’intestin  gn’'le;  i,  i.  les 
deux  cæcums;/;,  rectum  ; conduit 
des  œufs  ou  oviducte;  rr,  uretères; 

1,  cloaque. 


OU  des  balles  de  plomb  à des 
coqs  et  à des  autruches,  les 
virent  brisées  ou  aplaties  lors- 
qu’ils les  retirèrent  quelque 
temps  après.  En  elfet  les  oiseaux, 
qui,  comme  on  le  sait,  sont  tous 
dépourvus  de  dents,  possèdent, 
surtout  lorsqu’ils  ne  se  nourris- 
sent que  de  graines,  un  tube 
digestif  pourvu  de  plusieurs  ren- 
llements  : une  première  dilata- 
tion se  trouve  à la  partie  moyenne 
de  l’œsopbage  (tig.  52,  a)  : on 
l’appelle  h jabot  (b).  Les  aliments 
s’y  accumulent  pendant  que  les 
oiseaux  mangent  ; puis  vient 
un  renflement  qui  contient  les 
glandes  gastriques  : c’est  le  ven- 
tricule succenturié  (c)  {ventriculus, 
estomac  ; succentnriatm,  sura- 
jouté), et  enfin,  faisant  suite  à 
ce  dernier,  existe  un  troisième 
renllement,  \e  gésier  (ed),  (jui  se 
distingue  par  une  tunique  mus- 
culaire fort  puissante  et  un  revê- 
tement interne  dont  l'épithélium 
s’est  transformé  en  une  plague 
cornée  très  épaisse.  Le  gésier  est 
l’appareil  de  trituration,  rem- 
plissant l’office  des  dents  des 
mammifères. 


Découverte  de  la  fonction  chi- 
mique.— Le  naturaliste  français 
léaumur,  reprenant  le  premier,  vers  1740,  les  expériences  des 
lavants  de  Florence,  fit  avaler  des  tubes  de  verre  à des  coqs.  11 
lonstata  que  ces  tubes  s’aplatissaient  dans  leur  gésier,  Tui;^,  repé- 
;uit  ces  essais  sur  des  oiseaux  carnivores  (la  buse),  pourvus  d un 
;ésier  membraneux,  il  trouva  que  les  aliments,  placés  dans  des 
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tubes  fermés  par  un  grillage,  étaient  digérés,  bien  qu’étant  à l'abri 
de  l’action  inéoani(iiie  de  l’eslomac. 

L'abbé  italien  Spallanzani  varia  de  bien  des  manières,  vers  la  fm 
du  xvin”  siècle,  les  expériences  de  Itéauniur,  et  arriva  au  même 
résultat  général  : le  gésier  des  oiseaux  a une  puissance  de  broie- 
ment considérable.  11  mit  eu  outre  en  lumière  un  phénomène  non 
moins  important  : Ayant  fait  avaler  aux  oiseaux  une  petite 
éponge  retenue  par  une  licelle,  il  put,  en  la  retirant,  se  procurer 
le  suc  de  l’estomac  ou  suc  gastrique.  Ayant  placé,  pendant  des 
journées  entières,  sous  son  aisselle  même,  ce  suc  mélangé  à de  la 
viande,  il  vit  celle-ci  changer  de  couleur,  de  forme  et  de  saveur. 
Kn  faisant  avaler  à des  dindons  des  tubes  percés  de  trous  et  ren- 
fermant du  pain,  de  la  viande,  des  graines,  il  observa  que  ces  ali- 
ments subissaient  ces  mêmes  modifications.  Enfin,  Si)allanzani 
expérimenta  sur  lui-même  en  avalant  des  tubes  ainsi  préparés  et 
il  vit,  quand  il  les  rendit  mélangés  aux  e.vcréments,  (pie  les  ali- 
ments avaient  été  digérés. 

Au  commencement  de  ce  siècle,  le  médecin  américain  Beau- 
mont observa  un  Canadien  qui  avait  reçu  un  coup  de  fusil 
dans  le  ventre.  Cet  homme  guérit,  mais  en  gardant  une  ou- 
verture qui  faisait  communiquer  l’estomac  avec  l’extérieur.  C’est 
ce  qu’on  appelle  une  fistule  yastrique  ou  stomacale.  Depuis  celle 
épo(|ue,  on  eut  plusieurs  lois  l’occasion,  à la  suite  d’accidents  ou 
d’opérations  chirurgicales,  d’en  observer  de  semblables  et  de  faire 
des  études  suivies  sur  les  mouvements  des  aliments  dans  l’es- 
tomac, ainsi  que  sur  les  modilicalions  ipi'ils  y subissent.  Entin, 
a l’exemple  du  médecin  Blondlot,  on  praliipie  aujourd'hui  des 

fistules  gastriques  ^nv  les  chi(ms  et  on  fait  luniqner,  d'une 

:■  façon  permanente,  l’estomac  de  ces  animaux  av(*c  l’extérieur  par 
lun  tube  que  l’on  ouvre  ou  ferme  à vohuilé.  Un  se  procure  ainsi 
Ile  suc  élaboré  par  l’eslomac  et  on  étudie  sa  nature  et  sou  action 
sur  les  aliments. 

Le  suc  gastrique  transforme  les  albuminoïdes  en  peptones. 
— Aujourd’hui  ou  sait  que  la  muqueuse  de  l’estomac  est  grisâtre 
(piand  celui-ci  est  vide,  c’est-a-dire  on  dehors  de  la  digestion, 
parce  (pi’elle  est  reconvei'le  d'un  enduit  muqueux,  sécivté  jiar  les 
cellules  caliciformes  de  son  revêtement  (‘pithélial  (voir  p.  27).  Dès 
le  commencement  de  la  mastication,  et  surfont  grâce  à l’arrivée 
des  aliments,  la  muqueuse  stomacale  prend  une  couleur  rosée  à 
la  suite  de  1 afflux  nofable  du  sang  dans  le  système  cajiillaire. 
lEllo  verse  alors  le  suc  gastri((ue  sur  les  aliments  : tandis  que  la 
plupart  des  liquides  de  l’organisme  sont  alcalins,  le  suc  gastri- 
(pie  est  acide  : celte  acidité  est  due  à r«cû/c  chlorhydrique  (11  Cl). 
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Cependant,  vers  la  fin  de  la  digestion,  il  peut  renrei’iner  une  cer- 
taine quantité  d’acide  lactique,  provenant  de  la  rei’ineiilation  des 
snlislances  amylacées.  Oiili’t!  l'ean  (>1  les  sels  minéraux,  parmi 

lesquels  ill'anl  signaler  le  chlorme,  de 
sodium,  le  suc  gastri<(ue  contient  une 
substance  particulière,  un  ferment, 
soluble  comme  la  ptyaline,  (pie  l'on  aj)- 
judle  pepsine  (peplein,  digérer).  Ou 
relire  de  l'estomac  du  veau  ou  du 
porc  des  (|uanlités  plus  ou  moins  no- 
tables de  j)ppsine  pour  j)n‘parer  les 
poudres  dites  digeslives.  Kn  présence 
d’un  acide  et  à la  température  de 
Ô7  à r>8o,  la  pepsine  permet  de  faire 
des  digestions  artificielles  de  viande 
ou  de  fibrine.  Dans  ces  conditions,  on 
voit  la  fibre  musculaire  se  gonller, 
devenir  transparente  et  pulpeuse  et 
se  résoudre  enfin  (m  nn  li(piide  solu- 
ble dans  l’eau.  Le  suc  gaslri([ue  agit 
de  la  même  fa(‘on  sur  les  autres  albu- 
minoïdes, (|u’il  trajisfurine,  probable- 
ment à la  suite  de  pbénoniènes  d’hy- 
dratation, en  substances  absorbables 
ou  pepLoms. 

Outre  la  pepsine,  l’estomac  des 
jeunes  animaux  renferme  un  autre 
lerïnent,  la  présure  ou  le  lab,  ipii  a 
pour  i»ropiiété  de  coagider  la  caséine 
du  lait.  - - - 

Telle  est  l’action  essentielle  que 
subissent  les  aliments  dans  l’estomac. 
Ce  résultat  est  grandement  favorisiï 
par  les  mouvements  incessants  de  la 
poche  stomacale.  A cet  etl'et,  on  voit 
la  tuni(pie  nmsculaire  se  contracter  à 
partir  du  c.ardia  et  produire  un  resser- 
rement ou  étranglement  (jui  pousse  la 
masse  élémentaire  vers  le  pylore  ; ce  mouvement  se  propage  lenle- 
menl  du  cardia  vers  le  pylore  et  opère,  en  même  temps,  un  mélange 
continu  de  la  masse  avec  le  suc  gasl(  ique.  Les  mouvements  mécani- 
ques de  l’estomac  chez  l.'S  mammifères  et  l’bomnie  se  bornent  donc 
au  brassage  des  aliments,  mais  ne  vont  pas  jusqu  a leur  trituration. 


Fig.  53.  — rilaiulc  de  l’eslomne 
grossie. 

a,  cotidiiil  roininiin  où  d;'-- 
boiudient  une  série  de  ruls-di'- 
sac  glandidiiiros  (b). 
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Par  l'aclion  combim^e  du  suc  gastri(|uc  et  des  uiouvemonls,  les 
'aliiuenls  sont  traiisforiués  en  une  bouillie,  qu’oii  appelle  le  chyme 
{chymos,  suc),  dont  la  masse  reste  invariable  peudaul  les  deux 
ou  trois  premières  heures  de  la  digestion.  Le  pylore  s'oppose  au 
ipassage  de  fout  aliment  (pii  n’a  pas  été  Iluidilié  par  le  suc  gas- 
îtriciue  ; mais,  (jiiand  les  aliments  ont  subi  cette  tluidificatiou,  les. 

I contractions  de  l’estomac  poussent  le  chyme,  par  ondées,  dans  l’in- 
' festin  :brus(piement,  enunr(uart  d’heure, 
celte  masse  disparaît  tout  entière,  il  n’en 

II  reste  ipie  des  débris  dans  l’estomac. 

Le  suc  gastricpie  n’agit  ipie  sur  les 
■ialbuminoïdes  et  laisse  les  graisses  et  les 
1 hydrocarbures  à peu  près  intacts.  Le 
i^suc  gastrique  se  forme  dans  les  glandes 
(le  l’estomac,  surtout  dans  celles  ipii 
'Sont  situées  du  coté  du  grand  cul-de-sac. 
jlLes  glandes  de  l’estomac  (fig.  35)  sont 
ides  organes  allongés  en  forme  de  tubes; 
le  fond  du  tube  plonge  profondément 
Idans  la  mmpieuse;  il  peut  être  simple, 

:mais  il  est  souvent  bifunpié.  Au  voisi- 
!uage  du  pylore,  les  bifurcations  sont 
plus  nombreuses,  (t’où  l’asjiect  ramifié 
kles  glandes  pyloriques. 

Les  glandes  gastriques  présentent  un 
rrevèlement  épithélial  (fig.  .34),  dont  les 
•cellules  sont  les  unes  claires  (ce),  celles 
iqui  sont  internes,  tandis  ipie  les  exler- 
!ues  sont  très  granuleuses  (cg).  La  pro- 
jportion  des  unes  et  autres  varie  selon 
des  animaux  : le  chien  a beaucoup  de 
cellides  claires;  la  grenouille,  le  porc 
• -t  riiomme,  beaucoup  de  cellules  gra- 
nuleuses dans  les  glandes  gastriques. 

Les  glandes  de  l’estomac  sécrètent  le  suc  gastrique.  — Voici 
comment  ces  glandes  sécrètent  le  suc  gastrique. 

Saul  I eau  et  les  sels,  le  sang  ne  renferme  aucun  des  principes 
.'lu  suc  gaslriipie.  I.(>lui-ci  est  acide,  tandis  que  le  sang  est  alcalin. 
jOmme  [umr  la  salive,  c<‘  sont  les  cellules  des  glamles  gastriipies 
pii  (‘laborent  la  pepsine,  et  ]irobablemenl  l'acide  cblorbydriipie. 
\\ant  1 arrivée  des  aliments,  les  cellules  (h*s  glandes  gastriques 
l'eulerment  des  granulations  qui,  au  fur  et  à mesure  de  la  diges- 
tion stomacale,  disparaissent  en  se  transformant  en  pepsine. 


Fig.  ôi.  — Coupe  d’une 
gl.mde  gastrique. 

es,  épiihélium  stomacal; 
ce,  conduit  excréteur;  cc, 
épithélium  clair;  cg,  épi- 
thélium granuleux;  cj,  tis.su 
conjonctif  entourant  la 
glande  (très  grossie). 
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L’acide  se  forme  en  même  temps  ; les  cellules  des  glandes  gas- 
triques semhlent  emprunter  les  éléments  de  l’acide  eldurhydriqne 
an  chlorure  île  sodium  du  sang;  en  effet,  le  sue  gastriipie  est 
d’autant  plus  acide  ipi’il  y a plus  de  chlorure  de  sodium  dans  le 
sang.  L’urine  de  l’homme,  qui  est  d’ordinaire  acide,  devient  alc^i- 
line  pendant  les  repas. 

Le  suc  gastriipie  attaque  toutes  les  substances  albuminoïdes, 
même  vivantes  : Cl.  flernard  l’a  montré  en  introduisant  dans  une 
lislule.  stomacale  la  moitié  d’une  grenouille  ou  l’oreille  d’un  la- 
j»in;  ces  organes,  bien  que  faisant  encore  partie  d’êtres  vivants, 
étaient  digérés.  A l’étal  normal,  le  suc  gastrique  respecte  les 
liarois  stomacales  qui  le  produisent,  parce  qu’elles  sont  protégées 
jiar  une  couche  de  mucus,  dont  renduisent  constamment  les 
cellules  caliciformes  (voir  p.  ol). 

L’estomac  a surtout  une  fonction  chimique,  mais  celle-i'i  est 
siugulièreim''nt  favorisée  par  les  contractions  de  ses  parois;  la 
section  des  nerfs  allant  à reslomac  rend  la  digestion  paresseu.se 
et  difficile,  parce  ipi’en  paralysant  la  tunique  musculaire  elle 
abolit  les  mouvements  de  l’organe. 

Mécanisme  du  vomissement.  — Normalement,  ceux-ci  pous- 
si'iit  la  masse  alimentaire  dans  l’intestin.  Mais  parfois  l’eslomac 
se  vide  par  le  cardia  ; c’est  là  ce  qu’on  appelle  le  vomissement. 
Lelui-ci  se  produit  à la  suite  de  nausées,  sous  l’inlluence  de 
masses  alimentaires  indigestes,  decertainsétatsjiathologiques,etc. 
iVndanl  longtemps  on  a cru  ipie  l’estomac  expulsait  sou  contenu 
en  vertu  de  ses  jiropres  contractions.  Magendie  a montré  qu'il 
n’en  est  rien  : remplaçant  chez  un  chien  l’eslnmac  par  une  vessie  ^ 

de  porc  pleine  d’eau,  puis  injectant  de  l’éméliipie  dans  le  sang,  il  < 

vit,  a|uès  avoir  fermé  les  parois  du  ventre,  le  chien  vomir.  Dans 
ce  cas,  la  contraction  des  muscles  de  la  jtaroi  abdominale  et  celle  j 
du  diaphragme  suffisaient  pour  conqu'imer  les  parois  de  la  vessie 
et  pour  la  débarrasser  do  son  contenu.  Si  on  itaralyse  le  dia- 
phragme par  la  section  de  son  nerf  et  qu’on  ouvre  le  ventre,  le  ' 
vomissement  devient  impossible.  On  se  rend  facilement  compte 
du  mécanisme  du  vomissement  en  ob.scrvant  ce  qui  se  produit, 
par  exemple,  chez  un  enfant  atteint  de  coipieluche.  Aux  accès  de  ^ 
toux  on  voit  succéder  une  série  d'inspirations;  au  début,  les 
parois  abdominales  et  le  dia|)hragme  sont  contractes  et  chassent 
le  contenu  stomacal  de  l’abdomen  dans  l’o-sophage  (celui-ci,  nous 
le  savons,  est  situé  dans  la  poitrine).  Avant  la  toux,  les  aliments 
s’accumulent  aisément  dans  rœsophage,  parce  que  les  inspirations 
diminuent  la  pression  iutra-thoracique ; au  moment  de  la  toux,  il 
sc  produit  une  série  d’expirations,  qui  augmentent  la  pression 


l’ig.  5a.  — Iiitoslin  grôle  et  gros  intestin. 

1,  linoilénum  ; 2,  jéjunum  ; 3,  bosselures  du  gros  intestin;  i,  iléon;  5,  appen- 
icc  vcrniiculaire;  6,  S iliaque;  7,  appendices  grai.sseiix  du  côlon;  8,  estomac  ; 
, sereuse  abdominale. 

'2  rétrécit  pou  à peu  (2  centimètres)  et  présente  un  trajet  de 
mètres  environ. 

L’intestin  grêle  se  replie  sur  lui-même  pour  former  des  cir- 
onvolutions.  — Pour  se  loger  dans  la  cavité  abdominale,  Pin- 
"slm  se  plie  et  se  replie  en  suivant  un  traj(‘l  très  sinueux;  il 
mme  ainsi  les  circonvolutions  intestinales  {circumvolvere,  rouler 
dour).  La  première  portion  de  l’intestin  grêle  est  .située  profon- 
ement  au-devant  de  la  colonne  vertébrale;  elle  est  longue  de 
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'dans  la  poitrine  et  expulsent,  du  côte  de  la  bouche,  la  masse  ali- 
inientaire  i|ui  vient  de  pénétrer  dans  rœsopbage. 


INTESTIN  GRÊLE 


La  partie  du  tube  digestif  qui  fait  suite  à l’estomac  se  subdivise 
l'en  intestin  grêle  et  en  gros  intestin. 

L’intestin  grêle,  dont  le  calibre  est  d’abord  do  4 centimètres. 
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douze  travers  de  doi"l;  d’où  son  nom  Ac  duodénum  (fig.  10,  duod). 
Le  duodénum  se  continue  avec  une  portion  ordinairement  vi<le 
sur  le  cadavre,  le  jéjunum  (jéjunum,  vide),  qu’aucune  lipine  de 
démarcation  ne  sépare  de  la  dernière  ]»ortion  de  l’iiiteslin  grêle. 
Celle-ci  est  appelée  //éo«,  parce  ([u’elle  décrit  de  nombreuses  cir- 
convolutions (eilein,  s’enrouler). 

La  ligure  ,")5  permet  de  se  faire  une  idée  générale  de  l’intestin 
grêle  et  du  gros  intestin,  et  de  voir  leurs  rapports  réciproques. 
Ou  aperçoit  nettement  que  l’intestin  grêle  diminue  de  calibre 
de  haut  en  bas;  ou  voit  de  même  que  le  gros  intestin  est  plus 
large  à sou  origine  (ju’à  sa  terminaison. 

L’intestin  grêle  a la  composition  générale  du  tube  digestif; 
comme  le  montre  nue  section  eu  travers  (tig.  1 1),  il  est  formé  d'une 
tunique  mmiueuse  et  d’une  musculaire;  de  même  cpie  l’estomac, 
il  est  recouvert  d’une  membrane  appelée  séreuse. 

Le  mésentère  rattache  l’intestin  grêle  à la  colonne  vertébrale 
et  assure  la  mobilité  de  ses  diverses  parties.  — Pour  nous  faire 
une  idée  de  la  s'éreuse  de  l’intestin,  supposons  une  meiidu’aue  (m) 

dont  nous  entourons  le  tube  in- 
testinal (fig.  56,  I);  sur  la  face 
(pii  regarde  la  colonne  verté- 
brale, tes  deux  bouts  delà  mem- 
brane (m)  s’accolent  et  forment 
un  repli,  te  mésentère  (mésos, 
qui  est  au  milieu;  enteron,  in- 
testin). Celui-ci  va  se  fixer  sur 
la  colonne  vertébrale  (c)  et  rat- 
tache par  conséipient  l’intestin 
à l’axe  squelettique.  Kutre  les 
deux  feuillets  du  mésentère  che- 
minent les  vaisseaux  (v)  et  les 
nerfs  allant  à l’intestin.  La  sur- 
face de  la  membrane  est  lisse  et 
bumide;  d’où  son  nom  de  sé- 
reuse (sérum,  petit-lait).  Elle  permet  aux  circonvolutions  intesti- 
nales de  glisser  les  nues  sur  les  autres.  En  s’écartant  l’un  de 
l’antre,  les  deux  feuillets  (m)  donnent  à l’intestin  toute  liberté 
de  se  dilater  et  de  s’étendre.  Ajoutons  que  la  séreuse  (m),  après 
avoir  tajiissé  les  vertèbres,  continue  en  p à revêtir  tonte  la  sur- 
face interne  de  la  cavité  abdominale.  En  se  rencontrant  derrière 
la  paroi  ventrale,  les  deux  feuillets  se  continuent  l’un  avec 
l’antre  derrière  (PA)  et  transforment  la  cavité  abdominale  en  nn 
sac  clos.  La  séreuse  abdominale  porto  le  nom  de  péritoine  (j)éri. 


Kig.  3»').  — Coupe  inonlrant  les  rap- 
ports do  riiitostiii  (I)  .ivoc  la  cavité 
nlxloininale  (C.\'. 

c,  vortèbro  ; a,  aorto;  r,  arlôro 
mésonlériquo;  m,  foiiillol  viscéral  (lu 
péritoini*;  p,  l'cuillot  pariétal  ; l’A,  pa- 
roi  ventrale. 
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juitonr;  j’étemls)  ot  ses  iiiflaminalions  sont  dites  périlomtes. 
Ainsi  qn’on  le  voit  sur  la  tignre  50,  la  disposition  du  péritoine 
par  rapporL  à l’intestin  est  celle  d’nn  bonnet  de  coton  double, 
qui  lornie  une  enveloppe  à la  tête  (représentée  ici  par  l’in- 
testin), sans  la  contenir  dans  sa  cavité. 

La  muqueuse  de  l’intestin  grêle  est  hérissée  de  valvules  con- 
niventes  et  de  villosités.  — La  inu(|ncnsc  de  1 intestin  grele  pié- 
sente  nn  aspect  et  des  accidents  de  surface  qui  la  distinguent  de 
toutes  les  autres  portions  du  tid)C  digestif.  En  .effet,  si  l’on  sec- 
tionne l’intestin  en  long,  en  allant  dn  dnodénnin  vers  l’iléon,  on 
voit  que  la  surface  intestinale  est  plissée  de  façon  à présenter 
des  séries  de  saillies  lamellaires  qui  sont  disposées  en  travers  du 
grand  axe  de  l'intestin.  On  donne  à ces  lamelles,  en  forme  de 
croissant,  qui  font  la 
moitié  ou  les  deux  tiers 
du  tour  de  l’intestin,  le 
nom  de  valvules  conui- 
venlcs  (connivere,  cli- 
gner de  l’œil,  parce  que, 
comjiarables  à des  pau- 
pières il  demi  closes, 
elles  n’obstrnent  pas 
complètement  la  lu- 
mière du  canal).  Ce  sont 
tout  simplement  des 
plis  de  la  muqueuse; 
on  en  compte  de  800 
à 000  chez  rhomme. 

Elles  servent  évidemment  à multiplier  la  surface  de  l’intestin. 

Si,  d’autre  part,  on  examine  dans  l'ean  et  à la  lonpe  une  portion 
de  muqueuse  intestinale,  on  voit  que  sa  surface  a une  apparence 
veloutée.  Comme  le  montre  la  ligure  57,  cet  aspect  est  déterminé 
par  une  série  de  saillies  longues  d’un  demi-millimètre  à un  mil- 
limètre (v)  ; elles  sont  rangées  les  unes  à ciMé  des  autres  cl  leur 
sommet  plonge  dans  l’intérieur  du  canal  intestinal.  On  leur  donne 
le  nom  de  villosités  (i'<7/ios,  poil).  Elles  forment  des  saillies  libres 
à la  surface  de  la  muqueuse  et  se  trouvent  aussi  bien  sur  les  val- 
vules conniventes  que  dans  leurs  intervalles. 

De  distance  en  distance,  on  aperçoit  d’autres  soulèvements  de 
la  muqueuse  sous  forme  de  grains  blanchâtres  (tig.  57,  pl);  ce 
sont  des  amas  glandulaires,  [irivés  de  conduits  excréteurs,  d’où 
leur  uoiu  de  follicules  clos.  Vers  la  partie  inférieure  de  l’intestin 
grêle,  ces  follicules  clos,  ipji  sont  gros  en  général  comme  une 


Fisf.ô7. 


— Lambeau  de  la  iiuuiueuse  de  l’inlestin 
gi’iMe,  vu  à la  loupe. 

pl,  follirules  clos;  vv,  villosilés. 
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tête  depin"le,  se  réunissent  et  conslilnent  des  agglomérations 
longues  de  1 à 2 cenlimèires.  Elles  sont  connues  sous  le  nom  de 
plaques  de  Peyer,  du  nom  du  médecin  suisse  qui  les  a décrites 
vers  la  fin  du  \vii°  siècle  (tig.  ">8,  pl). 

11  y en  a de  15  à 30,  et  il  est  à noter  que  ces  organes  sont  tou- 
jours atteints  d’inflammation  et  deviennent  le  siège  d’ulcérations 
dans  la  lièvi-e  typhoïde. 

Enfin,  dans  l’intervalle  des  villosités,  on  aperçoit  une  série 
d’orifices  (lig.  38,  g)  qui  conduisent  dans  des  glandes  en  forme 
de  tubes;  celles-ci  sont  cinq  fois  plus  nombreuses  que  les  villosités. 

Les  glandes  en  tube  de 
rinteslin  ont  été  décrites 
<l’abord  par  le  médecin  ita- 
lien Galeati  en  1731,  puis 
par  l’Allemand  Lieberkübn 
en  1760;  de  là  la  dénomina- 
tion de  glandes  de  Galeali 
ou  de  Lieberkühn.  Elles  sont 
revêtues  par  une  assise  de 
cellules  épithéliales. 

Outre  ces  glandes  en  tube, 
on  trouve  dans  le  duodé- 
num (première  portion  sur- 
tout) des  glandes  plus  volu- 
mineuses puisqu’elles  attei- 
gnent la  saillie  d'une  lentille  : 
ce  sont  les  glandes  de  lirun- 
ner  (fig.  59),  médecin  alle- 
mand, qui  les  a découvertes 
vers  la  fin  du  xvu”  siècle. 

Ces  glandes  ont  des  grains, 
qui  sont  nombreux  et  rap- 
pellent, par  leur  disposition 
sur  un  conduit  excréteur  commun,  la  forme  des  glandes  en  grappe 
(fig.  59).  Répétons  que  les  glandes  gastriques,  dont  le  fond 
est  simple  ou  bifurqué  dans  la  grande  tubérosité,  deviennent 
plus  branchues  vers  la  petite  tubérosité  et  se  continuent  avec 
des  glandes  de  Rrunner,  dont  les  culs-de-sac  sont  de  i)lus  en  plus 
abondants. 

La  muqueuse  intestinale  a la  structure  de  celle  de  l’estomac. 
Le  chorion  est  surtout  remarquable  j)ar  le  nombre  des  vaisseaux 
sanguins  : ceux-ci  (fig.  38)  sont  contenus  d’abord  dans  le  tissu 
sons-muquenx,  où  ils  se  divisent  en  rameaux  qui  montent  dans 


Fig.  58.  — Coupe  longiltulinale  de  l'inlcstin 
gi’ossie. 

1,  péritoine;  /,  eouctie  musculeuse  lon- 
gitudinale; t,  couche  inuscuhmse  transver- 
sale ; m,  chorion  de  la  miujueuse  ; pl,  pla- 
(|ue  de  Peyer;  g,  glandes  de  l'.aleati  ; v,  vil- 
losités; ch,  chyliR-re  central;  rl,  réseau 
lymphatique;  c,  capillaires  sanguins. 
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les  villosités.  Là  ils  se  résolvent,  en  nn  réseau  capillaire  qui 
recouvre  la  surface  (riino  sorte  de  lilet  on  coilfe  vasculaire.  Enlin, 
au  centre  inôuie  (llg.  38,  ch)  de  chaciue  villosité  se  trouve  un 
vaisseau  qui  contient  un  liquide  blanc  (voir  p.  78)  et  qui  y prend 
naissance  par  une  extrémité  aveugle  ; ou  l’appelle  le  chylifère 
central. 

Le  revêtement  intérieur  de  la  muqueuse  se  compose  de  cel- 
lules cylindriques.  — La  surface  des  villosités  et  les  esj)aces  inter- 
médiaires sont  recouverts  d’une  couche  de  cellules  prismatiques 
ou  cylindriques,  juxtaposées  par  leurs  faces  (lig.  5i)  ; leur  hase 
est  libre,  tandis  que  leur  sommet  eftilé  ou  conique  s’appuie  sur 
le  chorion.  Ce  sont  des  cellules  épithéliales,  dont  l’extrémité  libre 
présente  un  liséré  transparent  et  rmement  strié,  le  plateau.  Entre 
ces  cellules  à plateau,  on  trouve 
çà  et  là  des  cellules  caliciformes. 

Pour  le  dire  par  anticipation, 
les  ceUidcs  caliciformes  élabo- 
rent le  mucus,  ([iii  lubrifie  la 
surface  intestinale;  les  cellules 
à plateau  jouent  le  rôle  essen- 
tiel dans  l’absorption  ; enfin,  les 
glandes  de  fialeati  sécrètent  un 

.suc,  'dit  intestinal  on  entcriÿie  Fig.  3<).  - Doux  gI.in.los  .lo  Dmnnor 
[enléron,  irtleslin).  Pour  obtenir  vues  à la  loupo. 

ce  liquide,  on  ouvre  la  cavité  c,  condnii  oxci’Ct.'ur;  g'i’ainsglnn- 
abdominale  d’un  animal  et  l’on  .inlaiics,' 


isole,  entre  deux  ligatures,  une 

anse  intestinale,  (|ui  se  remplit  peu  à peu  de  ce  suc.  Celui-ci  est 
alcalin,  comme  la  salive;  il  renferme  de  l’eau,  des  sels,  parmi 
lesquels  il  faut  signaler  le  carbonate  de  sonde,  et  enfin  des 
matières  albuminoïdes  dé  nature  indéterminée.  Comme  le  suc 
gastiique,  ce  suc  opère  la  translormation  des  albuminoïdes  en 


peptones  ; comme  la  salive,  il  change  les  hydrocarbonés  en 
glycose , enfin,  il  possède  une  troisième  j)ropriété,  ({ui  n’appar- 
tient ni  au  suc  gastrique  ni  a la  salive,  celle  de  dédoubler  les 
sucres  (saccharose)  en  glycose  et  en  un  autre  produit.  En  effet, 
les  sucres  ne  passent  dans  le  torrent  circulatoire  qu’après  avoir 
subi  ce  dédoublement, 

.Nous  aurions  maintenant  à suivre  l’action  du  suc  entérique  sur 
le  chyme,  mais  au  moment  où  le  chyme  passe  dans  le  duodénum, 
il  subit  1 infiuence  d un  autre  liqui.le,  dont  nous  avons  d’abord  à 
etudiei  1 origine  et  les  propriétés.  C’est  le  liquide  pancréatique. 


fiO 


Al'I'ARElI.  DIGESTIF. 


PANCREAS 


Le  pancréas  est  une  glaiule  voluminense  (pii,  comme  les  glandes 
salivaires,  dérive  d’une  dépn'ssion  de  la  paroi  inleslinalc  (fig.  1), 
p.  18).  Ln  se  (Uîveloppant  à gauche  du  duodénum  et  derrière 
l’estomac,  il  prend  une  situation  profonde.  Pour  le  voir,  il  est 


Fig-,  40.  — L(‘  pancréas,  après  l'ablation  de  la  pins  grande  partie 
de  l’estomac  (4). 

A,  pancréas;  I,  artère  allant  au  foie  ou  hépnlique  \ artère  allant  à la  rate 
(11)  ou  splêuiquf,  .'5,  artère  allani  à l’inte.stin  grêle  ou  mi'st'nU'-rique,  avec  la 
veine;  0,  O,  lobes  du  foie;  G.  vésicule  biliaire;  7,  canal  hépatique;  8,  canal  cys- 
tique;  9,  duodéiiuin;  10,  reins;  11,  raie. 


nécessaire  do  relever  on  d’enlever  l’estomac  (fig.  -40)  et  de  récli- 
ner le  patpiet  intestinal  en  bas.  On  aperçoit  alors  une  masse 
allongée  transversalement,  à ajtparence  granuleuse  et  d’un  blanc 
grisâtre,  que  les  anciens  croyaient  formée  tout  entière  de  chair: 
d’où  le  nom  ûa pancréas  {pan,  tout  ; créas,  chair).  Les  grains  dont 
il  est  conslitué  ressemhlent  à ceux  des  glandes  salivaires  : d’où  le 
nom  de  glaiule  salivaire  abdominale,  t|u'il  a porté  pendant  long- 
temps. On  y distingue  : 1”  une  grosse  extrémilé  tournée  à droite 
et  embrassée  par  le  duodénum  : c’est  la  télc,  ü"  un  corps,  qui  est 
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séparé  delà  lôte  par  un  léger  élrangleineni,  cl  û"  une  extrémité 
gauche  ei'lilée,  ou  queue  du  pancréas. 

Il  semldc  presque  iuulile  de  dire  que  ces  trois  parties  forment 
une  niasse  continue.  Le  poids  de  cet  organe  est  de  CO  à 
80  grammes.  Si,  après  avoir  étudié  sou  aspect  extérieur,  on  en 
enlève  les  portions  supcrticielles,  on  ne  tarde  pas  à voir  dans  la 
substance  de  sa  tète  un  conduit,  gros  connue  une  plume  d’oie, 
le  conduit  excréteur  principal  (lig.  il,  2).  Les  anciens  ignoraient 
son  existence  ; le  médecin  bavarois  Wirsung  en  fit  la  découverte 
en  lCi‘2. 

Mais  au-dessus  du  canal  de  Wirsung  on  en  trouve]  un  'autre, 


2 

Fig.  U.  — Pancréas  et  (luotlénum. 


1,  comluit  excréteur  ((lui  est  devenu  visible  parce  ((u’on  a enlevé  la  partie  an- 
térieure du  pancréas);  2,  canal  de  Wii-sung,  au-dessus  duquel  se  trouve  1e  canal 
accessoire  (t);  3,  duodénum  ; ,3,  canal  cholédoque. 

VU  pour  la  iiremièro  fois  par  le  médecin  italien  Santorini, 
en  1725  (i). 

Ces  deux  conduits  s’abouchent  ensemble  dans  la  glandé 
(lig.  41):  mais  ils  vont  s’ouvrir  eu  deux  points  dilTérenls  de  l’in- 
testin : le  canal  de  Wirsung  débouche,  avec  le  conduit  excréteur 
du  foie  (3),  dans  une  cavité  formée  par  un  pli  de  la  muqueuse  du 
duodénum.  Cette  cavité  a été  signalée  par  le  médecin  allemand 
Vater,  au  commeucemeiit  du  xv!!!”  siècle;  d’où  son  nom  d’ain- 
poule  de  Vater. 

Le  conduit  accessoire  s’ouvre  2 ceulimèires  ])lus  haut  sur  une 
saillie,  ilite  caroncule  de  Santorini. 

Le  pancréas  est  une  glande  en  grappe.  — lin  suivant,  du  côté 
de  la  glande,  les  conduits  |iaucréali(|ucs,  on  les  voit  émettre  des 
branches  et  des  rameaux  de  plus  en  plus  ténus,  dont  les  plus  lins 
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SC  terniiiioiit  par  une  série  de  grains  glandulaires  comme  dans  les 
glandes  salivaires,  p.  26.  En  e.vaminant  ces  grains  à un  fort  grossis- 
sement, on  constate  «pie  chacun  est  formé  par  plusieurs  culs-de-sac 
(jni  se  branchenl  sur  un  conduit  e.\créteur  terminal.  Clnupie  cul- 
de-sac,  à contour  i)lus  on  moins  bosselé,  est  composé  de  cellules 
épithéliales,  comparables  à celles  des  glandes  salivaires.  Ces  cellules 
préparent  le  suc  pancréalique,  qu’on  obtient  en  masse  en  ouvrant 
sur  un  animal  vivant  le  canal  de  AVirsnng  et  en  recueillant,  au 
moyen  d’une  canule,  le  liquide  qui  s’en  écoule.  C’est  un  licpiide 
limpide,  visqueux,  à réaction  alcaline  comme  la  salive  et  le  suc 
entéri(pie.  et  se  coagulant  dans  les  premiers  temps  de  son  écou- 
lement. 11  renferme  de  l’eau,  de  ralbumine,  des  ferments  solu- 
bles, divers  sels,  parmi  lesquels  il  inqiorte  de  noter  les  phosphates. 

Le  suc  pancréatique  agit  sur  les  albuminoïdes,  les  amylacés 
et  les  graisses.  — Grâce  aux  tistules  pancréatiques,  établies  de 
cette  façon  par  Claude  Ilernard  dès  18-40,  on  obtient  du  suc  pan- 
créatique en  ([uantité  suftisante  pour  étudier  son  action  sur  les 
aliments.  On  voit  alors  qu'il  agit  surtout  par  ses  ferments,  qui  sont 
au  nombre  de  trois  : l’un  sur  les  albuminoïdes,  comme  le  suc  gas- 
trique; l’autre  suivies  amyllicés,  côiniue.  la  salive  et  le  suc  enté- 
ri(jue;  le  troisièniertmïïÏG  <>gii  surTês"cofps <jvas.  En  agitant  delà 
graisse  avec  le  suc  pancréatique,~oiPohtTenl  une  émulsion  (emul- 
(jere,  traire)  seniblal)le  à du  lait  ; les  corps  gras  sont  réduits  eu 
particules  très  fines  en  suspension  dans  le  liquide.  Le  suc  pan- 
créatique dédouble  en  outre  lescorpsgrasen  glycérine  et  en  acides 
gras.  En  un  mot,  le  pancréas  continue  l’action  de  la  salive  sur  les 

matières  amylacées,  celle  du 
suc  gastricjue  sur  les  albumi- 
no'ides,  et  enfin  il  est  l’agent 
principal  de  l’éinnlsion  des 


Les  cellules  épithéliales  du 
pancréas  préparent  le  suc 
pancréatique.  — C'est  le  mo- 
ment de  nous  demander  com- 
ment le  pancréas  produit  le 
suc  pancréati(|ue.  A cet  etfet, 
il  convient  d'examiner  un  grain 
glanduleux  du  ])ancréas  sur 
un  chien  à jeun  et  de  le 
comparer  à l'état  des  culs-de-sac  glandulaires  pendant  la  diges- 
tion. On  voit  alors  que  sur  le  chien  à jeun  (tig.  42,  i)  les  cellules 
épithéliales  sont  hautes  et  formées  de  deux  |tarties  très  distinctes  ; 


Fi}î.  12.  — Ollnlcs  (l’un  cul-<l('-sac 
icincivaticiue  (s'i'ossics). 

1,  à j(*un,  avant  ta  sécivlion  ; 2.  apris 
la  siVivlion.  ~ />,  inoloiilasiua  ; «, 
noyau;  .■?,  (.'xlivniilê  lilire  tlo  la  c(.-llulo; 
cj,  tissu  conjoiK^nf. 
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un  segment  interne,  ou  libre,  rempli  do  granulations  et  un  segment 
externe,  ou  adhérent,  linement  strié  en  long.  Le  noyau  (n)  se 
trouve  à la  limite  des  deux  segments.  Sur  im  chien  qu’on  sa- 
critie  de  six  à douze  heures  ai)rès  un  repas  copieux,  on  voit  que 
les  cellules  épithéliales  sont  moins  hautes  (fig.  A‘I,  2);  le  segment 
adhérent  est  toujours  strié,  tandis  que  le  segment  libre  a dimi- 
nué et  presque  disparu.  C’est  donc  celte  dernière  partie  du  proto- 
plasma qui  a subi  une.  sorte  de  fonte  pendant  la  sécrétion;  c’est 
elle  ipii  s est  transformée  en  suc  pancréatique.  Ce  (|ui  prouve  (jue 
les  cho.ses  se  passent  ainsi,  c’est  ((u’il  suflit  de  servir  plusieurs 
repas  a un  chien  et  de  le  laisser  ensuite  à jeun  pendant  vingt- 
quatre  heures  pour  trouver  de  nouveau  des  cellules  hautes  et 
granuleuses  dans  le  pancréas.  En  somme,  cette  glande  prépare, 
dans  rintervalle  des  repas,  des  matières  qui  s’accumulent  dans  lé 
segment  libre  des  cellules;  celles-ci  deviennent  hautes  et  granu- 
leuses, puis,  quand  le  chyme  arrive  au  duodénum,  les  substances 
élaborées  dans  le  segment  libre  se  liquéfient  et  s’écoulent  dans  les 
conduits  excréteurs  en  formant  le  suc  pancréatique.  Le  segment 
adhérent  régénère  ensuite  le  segment  libre,  et  ainsi  de  suite. 


GROS  INTESTIN 


L’intestin  grêle  débouche,  au  niveau  de  la  fosse  iliaque  droite, 
dans  le  gros  intestin,  qui  est  de  calibre  plus  notable  (juc  le  pre- 
mier; il  diminue  également  de  volume  de  son  origine  vers  sa  ter- 
minaison. Ce  n’est  pas  au  bout  du  gros  intestin,  mais  à une 
certaine  distance  de  celui-ci,  que  rintestin  grêle  se  contiime  avec 
lui  : 011  donne  a cette  extrémité  borgne  le  nom  de  ca-ciun  (c.rcuui, 
aveugle).  En  regardant  les  ligures  55  et  45  on  voit  accolé  au  cæ- 
cum un  appendice  en  forme  de  ver,  l’ai.pendice  venniadaire  (b), 
qui  e.*»!  une  iiortion  atrophiée  de  rintestin  et  qu’on  ne  trouve 
que  chez  I homme  et  les  singes  supérieurs,  dits  aidhropoides  (an- 
Ihropos,  homme;  eidos,  qui  ressemble). 

A partir  du  cæcum  le  gros  intestin  moule  le  long  du  liane 
dioit  {côlon  ascendant);  arrivé  sous  le  foie,  il  se  dirige  à -aiiclie 
au-dessus  de  la  masse  de  l’inleslin  grêle  : ou  l’appelle  le  côlon 
trmisreiïe  (hg.  K),  (,1).  Parvenu  près  de  la  rate  {raie),  il  descend 
dans  le  flanc  gauche  (cô/011  descendant).  Celui-ci  se  contourne  en  S 

erindeiT  • extrémité  inférieure  se  continue  avec  la  partie 

ti  11111.I  C (R),  \ii  reclum  {rectum,  droit).  Ce  dernier  est  logé  dans 
c petit  bassin,  ou  il  suit  en  ligne  plus  ou  moins  droite  le  sacrum, 
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et  enfui  se  tenmne  par  le  se"meiit  final  du  tube  (ligeslil’,  (jiii 
porte  le  nom  d'iimis. 

La  longueur  du  gros  iutesliu  est  de  l”,ôO  environ.  Le  côlon  se 


Fig.  lô.  — Inleslin  grtMe  et  gros  intestin,  ce  ilernior  ouvert.  . 

a valvule  iléo-cæcale; appenilice  veriniculairu;  c,  recliiin;  d,  duodénuin; 

’ e,  iléon  ; f.  jé  junum. 


reconuait  aiséiueul  par  son  calibre  considérable  et  la  sene  de 
bosselures  (pie  pri'senle  sa  siirlace.  Elles  soûl  déternnnees  par  la 
disposilion  particnlièn*  (pi’allécle  la  conebe  de  libres  ninscnlaires 
à direction  loiigiludinale.  On  trouve  en  ellet,  en  dedans  du 
péritoine,  que  les  faisceaux  innsculaiies  loiigitudiiiaux,  au  lieu 
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d’être  êtiilés  en  nappe  d’épaissonr  êyale  sur  tout  le  pourtour,  se 
nniforcenl  selon  trois  lii,uies.  pour  constituer  trois  bandes,  rune 
eu  avant  (fig.  5.à),  les  deux  autres  en  arriére.  Klant  |)lus  courtes 
que  le  •.u'os  intestin,  elles  IVouceut  sa  surface,  de  façon  à |)roduire 
une  série  de  sillons  ti-ansversaux  entre  lestpiels  font  saillie  des 
portions  de  la  jiaroi.  Du  ciMé  dc^  la  muqueuse,  il  (mi  résulte  une 
série  correspondante  ilti  plis  et  de  cavités  dites  cellules,  où  s’ar- 
rêtent les  détritus  alimentaires  : de  là  vient  le  iioiii  de  côlon 
(cnluo,  j’arrête).  Les  restes  alinu'iitaii’es  {marc)  se  composent  de 
toutes  les  matières  iii}j;érées  (jui  n’ont  pas  été  digérées;  eu  même 
temps  ils  prennent  dans  le  côlon  plus  de  consistance,  ainsi  que 
l’aspect  et  la  couleur  des  matières  fécales  {e.rcrémenis).  Ce  n’est 
pas  à dire  que  la  muqueu.se  intestinale  n’ait  plus  aucun  rôle  di- 
gestif : elle  est  lisse  et  renferme  une  quantité  considérable  de 
glandes  de  Galeati.  Elle  agirait  encore  sur  le  cliynie  et  servirait  à 
absorber  les  derniers  principes  nutritifs  qui  y sont  contenus. 

.\joulons  que  c'est  dans  le  gros  intestin  que  la  bile  fournie  par 
le  foie  est  déconqtosée  i-l  que  ses  produits  de  décomposition 
donuent  aux  matières  fécales  leur  couleur  td  leur  odeur  si)éciales. 
Il  se  lôriiK!  en  même  temps  une  certaine  (piautité  de  gaz,  dont  le 
l’ole  est  de  disteudi'e  le  tube  intestinal  poiii'  favoriser  b;  cours  des 
matières  et  pour  transformer  la  cavité  abdominale  en  une  bulle 
gazeuse  répartissant  la  pression  dans  les  etlbrts. 

Valvule  iléo-cæcale  ou  barrière  des  apothicaires.  — l u mé- 
canisme des  plus  ingénieux  empêche  le  retour  dans  l’iléon  des 
matières  contenues  dans  le  gros  intestin.  Comme  le  iiiontrt!  la 
ligure  i7),  a,  le  bout  terminal  de  riutestin  grêle  fait  saillie  dans 
le  gros  intestin,  sous  la  forme  d’une  sorte  de  boutonnière  ou  de 
fente,  limitée  eu  haut  comme  eu  bas  par  une  valve.  C(*s  deux 
valves  -se  réunissent  à leurs  extrémités  par  deux  commissures,  les 
freins  ou  les  rêîies,  bien  visibles  sur  la  ligure.  Un  médecin  suisse, 
liaubiu,  professeur  à llàlc,  décrivit  avec  soin,  à la  fin  du  xvi”  siè- 
cle, ce  bourrelet  ; d'où  le  nom  de  valvule  de  Bauhin,  valvule  iléo- 
avcale,  ou  barrière  des  apothicaires.  Sa  formation  et  sa  coustilu- 
liou  sont  très  simples  : comme  la  valvule  pylorique,  elle  résulte 
d une  saillie  de  la  imuiueusc  doublée!  par  les  libres  circulaires  de 
la  musculeuse. 

La  façon  dont  elle  empêche  les  matières  du  gros  intestin  de 
rétrograder  dans  l'iléon  est  facile  à comprendre  : Un  distendant  les 
parois  du  gros  intestin,  ces  matières  accolent  les  valves  de  la  val- 
vule, et  lernumt  la  boutonnière  d’autant  ])lus  énergi(juemeut  (jue  la 
pression  est  plus  forte.  Elles  ne  peuvent  point  s’opposer  au  passage 
des  matièies  cheminant  de  1 intestin  grêle  viu's  le  gros  intestin. 

HuTrEiiEii. — Allât,  et  Pliysiol.  5 
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Les  niouvemenls  péristalliques  de  ce  (ItTiiicr  iwusseiil  peu  à 
peu  le  résidu  des  aliments  vers  le  rectum,  qui  les  expulse  de 
temps  à autre  quand  le.  hexoin  s’eu  fait  sentir. 

FOIE 

Les  llomaius  engraissaient  les  oies  avec  des  ligues  (ficus)  et 
donnaient  le  nom  de  ficatuin  au  foie  gras  de  ces  oiseaux.  De  là 
vient  le  nom  de  foie  (ficalum),  appli(iué  au  même  organe  des 
autres  animaux  et  de  l’iiomme. 

Le  foie  est  le  viscère  le  plus  volumineux  du  corps.  Ou  appelle 
viscères  (viscus,  visceris,  intestin,  entrailles)  les  organes  qui 
servent  à la  digestion.  Le  foie  pèse  de  1 kilogr.  1,.*2  à '2  kilogr.  chez 
riiomme.  Malgré  ce  poids  notable,  il  n’est  ipi  une  glande,  cjui 
prend  naissance,  comme  toutes  ci'lh's  du  canal  alimentaire,  par  un 
bourgeon  des  parois  intestinales  se  faisant  à côté  de  celui  du 
pancréas  (lig.  9).  Ce  bourgeon  primitif  se  ramilie  et  se  développe 
considérablement,  en  restant  coiffé  de  la  tunique  séreuse  de  l'in- 
testiu.  Après  avoir  produit  le  foie,  le  bourgeon  primitif  persistera 
sous  forme  de  conduit  excréteur  de  l’organe.  Outre  ce  rapport 
direct  avec  le  duodénum,  le  foiiw  affecte  avec  l’intestin  des  con- 
nexions vasculaires  des  plus  curieuses.  Les  vaisseaux  sanguins 
qui  vieunenf  de  l’infestiu  et  qui  renferment  une  partie  des  prin- 
cipes absorbés,  se  réunissent  en  un  gros  tronc  veineux,  appelé 
veine  porte.  Au  lieu  de  se  jeter  dans  rime  des  veines  caves,  comme 
les  veines  à sang  noir  des  autres  organes,  la  veine  porte  se  dirige 
vers  le  foie  et  s’y  ramilie  en  vaisseaux  capillaires.  C’est  seulement 
au  sortir  du  foie  que  le.  sang  amené  par  la  veine  porte  est  dé- 
versé dans  la  veine  cave  inférieure  (voir  lig.  Ati). 

Chez  l’adulte,  le  foie  (lig.  M,  S)  a une  forme  ovoïde,  convexe 
en  haut  du  coté  du  diaphragme,  excavée  en  bas  du  côté  de  l’in- 
testiu.  Il  est  situé  dans  la  i>artic  supérieure  et  droite  de  la  cavité 
abdominale;  il  est  protégé  parles  sejit  ou  huit  dernières  cijles. 
Celles-ci  lui  impriment  des  sillons  permanents  quami  un  lien 
circulaire,  tel  que  le  corset,  y exerce  nue  pression  continue.  Il 
est  maintenu  dans  celte  situation  pai'  des  replis  de  la  séreuse 
abdominale,  qui  l’en vclop|»enf  et  le  rattachent  au  diaphragme. 
La  ligure  A4  montre  un  de  ces  replis  en  forme  de  faux,  qui 
partage  la  face  supérieure  du  foie  eu  une  partie  ilroite  plus 
volumineuse  (lobe  droit)  et  en  une  partie  gaucho  (/ofce  gauche), 
(ic  dernier  est  en  rapport  avec  la  petite  courbure  de  I estom.ic. 
A droite  du  duodénum  et  au-dessous  du  bord  antérieur  du  loie, 
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ou  aperçoit  le  fond  d’une  poche,  qui  est  la  vésicule  du  fiel  ou 
biliaire  (bilis,  bile)  {■î). 

La  lace  inférieure  du  foie  présente  des  particularités  plus 
importantes.  l'our  l’examiner,  il  faut  renverser  le  foie.  Le  foie 
ainsi  relevé  comme  le  montre  la  figure  45,  on  voit  que  celte 
face,  inferieure  chez  1 homme,  postérieure  chez  les  quadrupèdes, 
se  trouve  toujours  regarder  la  masse  intestinale.  Dans  cette 


l'itr.  U.  — \iii-  <lii  (I,;  IVstoiiiüc  cl  (les  ]iarlu>s  voisimïs  (l<;  rinleslin 

(Ml  pl.’irc. 

1,  -2,  vcsiiMilc  l.iliaiic;  5,  inlcstiii  (îicIc;  t,  inicstiii;  fi,  foie 

t..  (liKxl  Miiim;  7,  (li:i|iiira"iiic  (i|,ml  la  parlic  venfialc  a (■■u:'  ivlcive). 


position,  on  constate  <|iie  le  lobe  gauche  (A)  est  limité  par  un 
sillon,  et  le  lobe  droit  (I!)  par  un  antre;  les  deux  sillons  vont  du 
boiM  ventral  vers  le  bord  (brsal  du  foie.  La  vésicule  du  fiel  (i) 
est  logée  dans  la  partie  antérieure  du  sillon  droit;  un  cordon 
.hireiix  (lo)  se  voit  dans  le  sillon  gauche.  La  veine  cave  (8) 
occupe  la  partie  dorsale  du  sillon  droit.  Dans  l’esiiace  médian 
e iinile  par  les  deux  sillons,  on  aperçoit  deux  parties,  ou  émi- 
nences, secondaires  du  foie.  L’antérieure  a une  forme  carrée  ; 

I ou  le  nom  d.î  lobe  carré  (U);  la  postérieure  (C)  est  appelée  lobe 
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de  Spùjel,  du  nom  du  médecin  belge  <ini  Fa  bien  décrite  au  début 
du  xvn"  siècle,  bien  que  Galien  la  connût  déjà.  11  importe  de 
remarquer  (pie  cette  distinction  en  lobes  a un  certain  intérêt  au 
point  de  vue  lopographiipie  et  médical , mais  que  la  substance 
mtune  du  foie  se  continue  d’un  lobe  à l’autre. 

Entre  le  lobe  carré  et  le  lobe  de  Spigel,  on  voit  un  sillon  qui 
est  dirigé  en  travers  ; c’est  le  hile  du  foie.  11  loge  les  vaisseaux 
aboutisLnt  au  foie,  ainsi  que  le  canal  excréteur  partant  de  ce 


Fie  lo  - Foie  relevé  de  façon  que  sa  face  inleMinalo  et  vue  de  faee  : son  bord 
^ anlérieur  est  devenu  supérieur,  et  son  bord  postérieur,  mleiioui. 

A lobe  sauehe;  B,  lobe  droit;  G,  lobe  de  Spipel  ou  éminence  porle  iK.sté- 
ri^r!"  B éùuinence  porte  antérieure  ou  lobe  carré-,  1,  vésicule  biliaire 
canal  hépatique;  3,  canal  cyslique;  i,  canal  choUdoque,  o,  aiteic  lnp. 
noue  ü veine  cave  inférieure;  7,  cordon  libreux;  8,8’,  veines  sus-liopatiq  les 
dont  la  droite  a été  .sectionnée;  <J,  veine  porte;  lü  coi-don  libreux  résultant 
de  l’oblitération  de  la  veine  ombilicale. 


orgam'.  Les  vaisseaux  sont  l’nrtèrc  hépatique  (5)  (hépar,  foie)  et 
la  veine  porte  (o).  Le  canal  excréteur  du  loie  s appel  e canal  hé- 
patique (2).  Celui-ci  se  divise  plus  loin  en  deux  conduits  . 1 ui  (3), 
fe  Jnal  cijstiquc  {hjstis,  vessie),  va  à la  vésicule  biliaire  (i),  et 
l’autre  (l),  le  canal  cholédoque  {cholédochos,  qui  conduit  la  bilt), 
se  prolonge  jusque  dans  l’intestin.  Le  canal 
noniié  sur  li  li.4re;  mais  si  l’on  se  reporte  aux  *>^ores  40  a - , 
on  voit  qu’il  continue  son  trajet  derrière  le  dnodeiium  ci  k pd  i- 

créaspotir  déboucher,  à côté  du  canal  de  4\irsnng,  dans  Uinpouk 

de  Vater.  C’est  par  là  que  la  bile  se  deverse  dans  1 inteslin. 
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Au  total,  le  foie  est  une  "lande  dont  le  hile  émet  d’une  part  le 
coniluit  excréteur  (canal  hépalicjuc  et  canal  cholédoque),  et  reçoit 
d'autre  part  l’artère  hépatique  lui  amenant  le  sang  rouge,  et 
la  veine  porte  chargée  de  sang  noir  et  d’une  partie  des  produits 
de  la  digestion.  Je  ne 
saurais  trop  répéter  que 
la  veine  porte  (tig.  4(5,  VP) 
est  placée  entre  le  sys- 
tème capillaire  de  Tintes 
tin  (CI)  et  le  système  ca- 
pillaire du  foie  (CF).  C’est 
seulement  après  avoir 
traversé  ces  deux  systè- 
mes capillaires  que  le 
sang,  qui  a passé  par 
Tiulestiu,  puis  par  le 
foie,  se  jette  dans  les 
veines  sus  - héi)ati(pies. 

Celles-ci  (SU)  le  déversent 
ensuite  dans  la  veine 
cave  (VC),  qui  le  conduit 
il  l’oreillette  droite  (OD) 
du  cœur. 

Substance  hépatique. 

— Si,  pour  prendre  une 
idée  de  la  nature  du  foie, 
nous  y pratiquons  une 
section,  nous  apercevons 
une  substance  assez  fer- 
me, mais  friable,  pleine 
de  sang.  Les  anciens  l’ap- 
pelaient, avec  tialien,  la  pulpe  ou  boue  hépatique,  et  jusqu’au 
XVII”  siècle  on  considérait  la  substance  dn  foie  comme  du  sang 
épanché  et  caillé. 


Fig.  1(5.  — Sysltmo  porto  du  foie. 

1,  anse  inlostinale  avec  les  capillaires  (Cl); 
VI',  tronc  do  la  veine  porte;  (iF,  Mpillaires  du 
foie  ; SU,  veines  sii.s-hépal  icpies  ; YC,  veine  cave 
inférieure;  OD,  oreillette  droite. 


On  s’expliqtte  par  là  l’opinion  de  ceux  qui  faisaient  du  foie 
Torgane  formateur  de  la  bile  et  du  sang  : la  veine  partant  du 
sillon  transverse  était  considérée  comme  Tune  des  principales 
portes  de  sortie  du  sang  : d’où  son  notn  de  veine  porte. 

Lobules.  — Si  nous  regardons  avec  attention,  à Tœil  nu,  la 
surface  de  section  du  foie,  nous  y apercevons  une  belle  mo- 
saïque circonscrite  par  des  lignes  blanchâtres  ; la  figttre  47  (w/) 
reproduit  cet  aspect  présenté  par  le  foie  du  porc,  où  celte  dispo- 
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silion  est  très  ncUe.  On  voit,  en  elFet,  que  les  lignes  hl.Tnchâlres 
(noires  sur  le  dessin)  délimitent,  en  s’en tre-ci’oi saut,  une  série  de 

petits  territoires  de  couleur  rougeâtre, 
chacun  gros  d’un  niillitnèlre  environ. 

Vers  le  milieu  du  xyii”  .siècle,  le  mé- 
decin ilalien  Maliiiglii  comj)ara,  le  pre- 
mier, chaque  (erriloirc  au  grain  d’une 
glande,  telles  que  les  salivaires,  qui 
serait  ajqiendu  au  bout  de  l’iin  des 
rameaux  du  canal  hépaliipie.  11  apj)ela 
chaque  territoire  un  acinus  ou  lobule 
hépatique.  lüen  qu’il  y en  ait  dos  mil- 
liers dans  le  foie,  ils  se  ressemblent 
tous  au  fond,  ce  qui  réduit  noire  élude 
à l’examen  d’un  seul. 

Structure  du  lobule.  — Si  nous  exa- 
minons au  microscope  une  section 
mince  pratiquée  sur  le  foie,  nous  re- 
trouvons les  lignes  blanchâtres  dont 
nous  avons  parlé  plus  haul,  et  qui  non 
seidement  séparent  les  lobules  les  uns 
des  autres,  mais  forment  à chacun  une 
enveloppe  conjonctive  (fig,  18).  C’est 
dans  celte  enveloppe  interlobulaire  que  vont  se  rendre,  en  se 


Kig.  17.  — l’ortion  de  foie  de 
])orc  {vue  l'œil  nu). 

n,  grains  glanduliiires  ou 
lolmles;  le  point  noir,  cen- 
tral, est  la  veine  central(>; 
v(j , espaces  et  vai.sseaux 
entre  les  lobules;  iih,  grosse 
branche  de  la  veine  poi-te; 
cO,  petit  canal  biliaire. 


Fig.  48.  — Lobules  hi^paliques  grossis. 

LL,  lobules;  eî,  espaces  interlobulaires;  oh,  veine  centrale  du  lobule. 


ramitianl,  les  divisions  de  la  veine  porle,  de  l’artère  hépalique 
et  du  canal  hépatitpie  (lig.  48,  ci). 

Quant  à la  suhstance  mémo  du  lohule,  elle  est  constituée  par 
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Fi{r.  ii).  — Cellule  hi'pa- 
liijue  forleuionl  gros- 
sie. 

H,  noyau;  r,  réseau 
formé  |iar  le  protoplas- 
ma; ijl,  glycogène. 


nno  série  de  Iraînées  (lig.  48  et  51)  qui  parlent  de  son 
pour  rayonner  vers  la  périphérie;  les  trai- 
nées  elles-mêmes  résultent  de  la  jn.\la|tosi- 
lion  de  cellules  ayant  la  forme  de  polyè- 
dres, cellules  hépatujues.  Ce  sont  des  cel- 
lules épiihéliales  pressées  les  unes  contre 
les  autres,  deux  ou  trois  fois  aussi  volu- 
mineuses qu’un  globule  rouge  du  sang 
(fig.  19)  ; elles  sont  composées,  comme  les 
autres  celltdes,  d’un  protoplasma  réticulé 
(r)  et  d’un  noyau  («). 

11  est  intéressant  de  déterminer  les  rap- 
ports qu’alVeclent  les  traînées  glandulaires 
avec  les  divisions  de  la  veine  porte  d’une 
part,  avec  les  conduits  idlinies  du  canal 
liépaliqne  d’autre  part. 

Réseau  capillaire  du 
lobule.  — Les  branches 
de  la  veine  porte  (tig.  50 
et  51,  vp  et  vq)  arrivées 
dans  les  espaces  inter- 
lobulaires donnent  à 
droite  et  à gauche  dos 
ramuscules  qui  j)éuè- 
Ircnt  dans  les  lobules 
voi.sins;  dans  le  lobule 
même,  les  vaisseaux  se 
placent  entre  les  traî- 
nées glandulaires,  en  se 
subdivisant  et  en  s’ana- 
stomosant de  façon  à 
former  un  réseau  capil- 
laire (rçf).  Celui-ci  gagne 
ainsi  le  centre  du  lo- 
bule ; le  roseau  capil- 
laire se  jette  alors  dans 
la  veine  centrale  ou  hépa- 
tique {vh  et  vc)  du  lobule. 

Celle-ci  se  réunit  plus 
loin  à la  veine  centrale 
des  autres  lobules  et 


centre 


Fig.  50.  — Lobule  liépaliquc  tri;s  grossi. 

vq,  un  rameau  de  la  veine  porto;  rq,  capil- 
lairos  du  lobule  coupés  en  travoi's;  vli.  veino 
conlrale  du  lobule  ou  voino  sus-bcpaliquc  ; 
ch.  canaux  biliaires  situés  ontn;  doux  lo- 
bules. 


forme  plusieurs  grosses 

veines  (sus-hépatiques)  se  terminant  dans  la  veine  cave  infé- 
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rioiire.  Le  sang  venant  de  l’inlestin  parcovirt  de  celte  façon  les 
lobules  du  foie  pour  rentrer,  par  rinlerinédiaire  de  la  veine  cave 
inférieure,  dans  la  circulation  générale. 

Origine  des  conduits  biliaires.  — Si  nous  examinons  d'abord  le 
foie  des  vertébrés  inférieurs  (poissons,  reptiles),  nous  voyons 
entre  deux  séries  (s)  de  cellules  liépali(pies  un  espace  intermé- 
diaire, une  sorte  de  vide  rempli  de  bile  (fig.  51,c'  i>'),  tandis  (pie  les 


Fig.  51.  — V-iisseanx  sanguins  et  canaliciilrs  biliaires  il'un  lobule  liêpaliriuc. 

s,  traînée  de  cellules  hépatiques;  c'  b',  canalirules  biliaires  ; cb,  canaux  biliai- 
res; c/),  épithélium  (lu  canal  biliaire  en  dedans  de  la  meuibi-anc  conjonctive; 
v)),  branche  interlohulaiia-  de  la  veine  porte;  r'q',  réseau  capillaire  du  lobule; 
vc,  veine  centrale  du  lobule,  origine  des  veines  sus-hépatiques. 


capillaires  sanguins  se  trouvent  groupés  sur  le  pourtour  de  celte 
traînée.  L’espace  c'  b'  représeule  l’origine  des  voies  biliaires  ou 
canalicule»  biliaires,  (pii  se  continuent  plus  loin  en  cb,  avec,  un 
canal,  canal  biliaire,  revêtu  de  cellules  d’abord  basses  (ep);  deve- 
nant cylindri(pies  dans  les  conduits  plus  gros  (pi.  1,  fig.  A). 

Chez  les  mammifères,  les  traînées  glandulaires  d’un  même 
lobule,  au  lieu  d’être  indépendantes  les  unes  des  autres,  se 
relient  récipro(iuement  par  des  traînées  latérales.  Chaque  lobule 
nous  olfre  donc  un  véritable  réseau  formé  par  les  cellules  hépa- 
tiques (pl.  I,  lig.  11). 

En  second  lieu,  les  espaces  intermédiaires  aux  cellules  ou  cana- 
licules  biliaires  n’existent  pas  seulement  entre  deux  séries  cellu- 


Explication  des  fiyttrcs  de  la  Planche  l (p.  73). 


Le  jaune  reprcsenle  les  voies  biliaires;  le  bleu,  le  système  de  la  veine  porte, 
le  réseau  capillaire  du  foie  et  l’origine  des  veines  sus-hépatiques. 


Fig.  A.  — Figure  théorique  d'un  lobule  hépatique  d’un  vertébré  inférieur 
(poisson,  reptile)  (très  grossie). 

pjg.  B.  _ Section  du  foie  de  l'homme,  montrant  un  lobule  hépatique  complet 
et  une  portion  des  lobules  voisins  ( L L L L)  (très  grossie). 

L,  L,  lobules; 

S,  cellules  hépatiques; 
c'  b',  canalicules  biliaires; 
cb,  canaux  biliaires; 

ep,  épithélium  du  canal  biliaire  en  dedans  de  la  membrane  conjonctive , 
r'q',  réseau  capillaire  du  lobule; 

vc,  veine  centrale  du  lobule,  origine  des  veines  sus-hépatiques; 

ei,  espaces  interlobulaires; 

vp,  branche  interlobulaire  de  la  veine  porte. 


PlancKe  I, 


A.  MiUot  liüi. 


P 
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laircs  voisines  ; sur  chaque  face  de  toute  cellule  hépatique  se 
trouve  creusé  un  demi-canal  qui,  se  réunissant  au  deini-eaual  de 
la  cellule  voisine,  devient  un  canalicule  biliaire.  ,\utremcut  dit, 
chaque  face  d’une  cellule  hépathiquc  est  côtoyée  par  un  canalicule 
biliaire.  Tauilis  qu’une  maille  du  réseau  sanffuin  du  lobule  contient 
dans  son  iulérieur  trois  ou  quatre  cellules  hépatiques,  les  canali- 
cules  biliaires  sont  à peine  séparés  à leur  origine  par  la  moitié 
de  la  largeur  d’une  cellule  hépatique  : ils  sont  donc  plus  nom- 
breux et  plus  serrés  que  les  capillaires  sanguins  (fig.  H,  c'b'). 

Les  canalicules  ne  sont  par  conséquent,  je  le  répète  à dessein, 
que  des  creux  ou  dos  rigoles  formées  par  les  faces  excavées  des 
cellules  hépatiques;  en  arrivant  à la  périphérie  du  lobule,  ils  se 
réunissent  et  parviennent  dans  des  conduits  limités  par  une 
membrane  conjonctive  et  revêtus  d’un  épithélium  (fig.  51,  ep). 
Ces  conduits  ou  canaux  biliaires  cheminent  dans  les  espaces 
interlobulaires  en  s’abouchant  avec  ceux  des  lobules  voisins;  ils 
constituent  ainsi  des  branches  de  plus  en  plus  grosses  et  de  moins 
en  moins  nombreuses.  En  dernier  lieu,  celles-ci  aboutissent  au 
canal  excréteur  unique,  ou  canal  liépati(iue,  dont  nous  connais- 
sons la  terminaison  (yoir  p.  68). 

En  résumé,  chatpie  lobide  hépatique  peut  être  comparé,  avec 
Malpighi,  au  grain  glandulaire  d’une  glande  ordinaire,  telles  que 
les  salivaires  ou  le  pancréas.  Mais  chaque  traînée  des  cellules 
hépatiques  formant  le  grain  correspond  à l’un  des  culs-de-sac 
dont  se  compose  l’acinus  d’une  glande  salivaire.  Il  y a,  en  outre, 
abouchement  des  espaces  interccllulaires.  Au  lieu  de  donner 
naissance  à un  conduit  excréteur  unique,  cha((uc  traînée  de 
cellules  hépatiques  est  l’origine  de  nombreux  canalicules  biliaires. 
Cependant  cenx-ci  se  réunissent  en  dernier  lieu  en  un  conduit 
excréteur  commun,  semblable  au  conduit  de  Sténon  ou  do 
'SVharton. 

Le  caractère  qui  distingue  le  foie  des  autres  glandes,  c’est  le 
groupement  des  traînées  glandulaires  autour  des  racines  des 
veines  sus-hépatiques.  Chacune  de  celles-ci  occupe  le  centre  d’un 
territoire  ou  lobule  hépatique. 

Les  cellules  hépatiques  produisent  la  bile  (substance  amère)  et 
le  ylycogène  (substance  sucrée);  la  première  est  eulraiuée  par  les 
canalicules  biliaires  occupant  le  centre  des  traînées  cellulaires, 
taudis  que  le  second  (glycogène)  s’en  va  sur  le  pourtour  des  traî- 
nées cellulaires  et  est  emmené  par  les  capillaires  sanguins. 

C’est  la  le  problème  (jue  nous  allons  examiner  en  detail. 
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Le  foie  fabrique  la  bile.  — C’est  une  notion  vulgaire  et  bien 
ancienne  (jne  le  licinide  jaune,  la  bile,  ([n'on  trouve  dans  la 
vésicule  du  fiel,  provient  du  foie.  Si  cette  vésicide  vient  à l'tre 
rompue  on  (|u’on  oïdjlie  de  l’enlever,  elle  coinnnniiqne  aux 
organes  voisins  une  ainertnine  tonte  particulière.  La  bile,  on  tiel, 
est  un  liipiide  jaune,  qui  devient  vert  an  contact  de  l’air.  Il  est 
neutre  on  alcalin  et  renferme  : U beaucoup  d’eau;  2“  des  sels 
minéraux  (phosphates  et  chlorures)  : ô"  des  sels  organiques  (taurc- 
cholates  et  glycocholales  de  .soude)  ; c’est  à ceux-ci  (pie  la  bile 
doit  sou  amertume,  et  ils  coutiennent  tous  les  deux  de  Tazote;  le 
taurocholate  rcnfeiane  de  jiius  6 pour  100  de  soufre;  4“  une  ma- 
tière colorante  jaune,  la  bilirubine  {bilis,  bile;  rubra,  rouge),  qui, 
en  s’oxydant,  passe  au  vert  ; enfin  5”  une  substance  peu  soluble, 
la  choleslérhic,  se  jua'cipitant  facilement  çt  se  présentant  sous  la 
forme  d’aiguilles  cristallines.  Les  sels  biliaires  et  la  cholestérine 
donnent  souvimt  lieu  à des  dèpiMs  solides  dans  les  voies  biliaires 
[calculs,  cailloux  biliaires),  dont  la  présence  et  l’expulsion  déter- 
minent des  douleurs  violentes,  connues  sous  le  nom  de  coliques 
hépaliques. 

Dans  l'inlervalle  des  reiias  (chez  l’homme  et  chez  les  carni- 
vores), la  bile  sécrétée  par  le  foie  (voir  plus  loin)  s’accumule 
dans  la  vésicule  ; puis,  au  moment  on  le  chyme  passe  dans  le 
duodénum,  elle  s’écouh'  dans  l’intestin. 

Les  dégraisseurs  savent  que  la  bile  enlève  les  taches  de  graisse. 
C'est  également  sur  les  corps  gras  que  s’exercerait  sa  [iropriété 
digestive;  elle  les  émnlsionnerait  ou  les  dédoublerait  en  glycérine 
et  acides  gras;  elle  servirait  ainsi  à l'absorption  de  la  graisst*. 
Tue  expérience  courante  dans  les  laboratoires  semble  le  prouver; 
en  détonriiant  le  cours  de  la  bile  par  une  canule  introduite  dans 
le  canal  chob’doque  et  en  la  laissant  s’écouler  au  dehors,  on  voit 
le  chien  porteur  de  la  fistule  biliaire  maigrir,  ses  poils  tomber, 
tant  qu’il  ne  n’çoit  ipi’iine  ration  alimentaire  ordinaire.  En  même 
temps  on  constate  qu’une  ipiantité  notable  de  corps  gras  s'en 
va  avec,  les  |irodiiits  ultimes  de  la  digestion,  l’our  rendre  au 
chien  tontes  les  apparences  de  honne  santé,  il  est  nécessaire  de 
lui  servir  (h's  repas  plus  co|)ieiix,  ou  bien  encore,  comme  l’a 
montré  M.  Dastre,  de  mêler  à sa  nourriture  la  bile  ipii  s’écoule 
par  la  fistule. 

Nous  rappelons  que  toute  la  bile  versée  dans  l’intestin  no  s’en 
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va  pas  avoc  los  oxcrônionts.  Los  principos  do  la  hilo  y sont  dôconi- 
post's  ol  une  partie  est  de  nouveau  résorl)ée  dans  l’intestin  et 
introduite  dans  l'organisuie. 

11  est  intéressant  de  constater  que,  quand  la  bile  ne  peut 
s’écoider  dans  l’intestin  par  obstruction  du  canal  cholédoque, 
elle  s’accuinule  derrière  l’obstacle,  et,  sa  pression  au<,unentant 
dans  les  canaux  biliaires,  elle  finit  par  passer  dans  les  vaisseaux 
sanguins  du  foie;  ceux-ci  la  transportent  dans  los  tissus,  qui 
s’imprègnent  de  bilirubine  : c’est  là  la  maladie  dite  jaunisse  ou 
ictère  hépatique  (ictéros,  jaunisse). 

Le  foie  fabrique  du  sucre.  — Telle  fut  la  seule  fonction  con- 


nue du  foie  jusqu’en  1840.  A cette  époque.  Cl.  llernard  trouva  cpie 
les  carnivores  avaient  du  sucre  dans  le  sang,  comme  l’avait  montré 
son  maître  Magendie  pour  les  herbivores.  Il  chercha  l’organe  ([ui 
détruisait  le  sucre.  En  injectant  celte  substance  dans  les  veines 
d(‘s  membres  ou  du  cou,  il  retrouva  du  sucre  dans  l’urine;  mais, 
en  l’injectant  dans  la  veine  porte,  il  u’en  vit  plus  passer  dans 
1 UI  ine.  En  analysant  ensuite,  sur  un  animal  qui  n’avait  mangé  ni 
féculents  ni  .sucre,  le  sang  de  la  veine  porte  (allant  au  foie),  d’une 
part,  et  le  sang  de  la  veine  sus-hépatiipie  (sortant  du  foie)  d’autre 
ptii  t,  il  tioiua  cpie  le  sang  ijui  venait  de  traverser  cet  organe  con- 
tenait iilus  de  sucre.  Il  en  conclut  que  le  foie,  loin  de  détruire 
le  sucre,  en  produit.  l'our  montrer  qu’il  en  est  réellement  ainsi, 
il  enlève  le  foie  sur  un  animal  (pii  vient  d’élre  sacrifié,  il  fait 
passer  par  les  veines  un  courant  d’eau,  jusqu’à  ce  que  le  liquide 
sortant  no  contienne  plus  trace  de  sucre.  Alors  il  met  ce  foie  lavé 
dans  une  étuve  de  Ô7<*  à 40«,  et,  au  bout  de  quelque  temps,  il 
retrouve  du  sucre.  En  effet,  le  foie  continue,  dans  ce  milieu,  à vivre 
et  à travailh'r.  Le  foie  est  donc  un  oi-gane  formateur  du  sucre. 

Cl  bernard  est  arrivé  dans  la  suite  à isoler  la  substance  qui 
produt  le  sucre  ; il  l’a  appelée  glycogène  (glycos,  doux;  geniiao,  je 
produis).  C est  une  matière  amylacée,  ayant  une  composition 
analogue  a celle  de  l’amidon  végétal  (C«ll'oOs);  elle  est  répan- 
due comme  une  sorte  d’huile  dans  le  réseau  protoplasmique  de 
a cellule  hépatique.  Traitée  par  l’alcool,  elle  y forme  des  granu- 
lations. En  se  chargeant  d’eau  sous  rinfluence  de  la  vie  cellulaire 
du  foie,  elle  se  transforme  en  glycose  : 


C«H‘0Qs-f  ipo  — Cflll'iO« 
Olycog.>iie  ülycose 


Celui-ci  est  soluble  et 
hépatiipies. 


est  emporté  par  le  sang  des  veines  sus- 
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La  cplliile  iK'paliqiie  produit  donc  le  sucre;  mais  on  constate 
é},^^lemenl  (pie  son  protoidasma  élabore  les  princi|ies  de  la  bile. 
Lenx-ci  s’y  présontonl  sons  fornio  d(“  gl■annlalions  ayant  b‘s  pro- 
priétés (les  substances  colorant(\s  et  amères  de  ce  li(juide. 

Une  expérience  ingénieuse  de  .M.  Dasire  met  le  fait  en  pleine 
évidence  : Chez  le  chien,  les  canaux  biliaires  quittent  s<*parément 
le  foie  et  restent  distincts  sur  une  certaine  longueur  avant  de  se 
réunir  en  un  canal  commun.  Or,  en  liant  l’un  de  ces  canaux,  il 
a constaté  ce  phénomène  curieux,  à savoir  que  la  sécrétion  du 
glycogène  aus.si  hien  que  de  la  bile  est  suppriim'C  dans  le  terri- 
toire correspondant  au  canal  oblitéré.  Le  reste  de  l’organe,  au 
contraire,  continue  à fonctionner  conmic  à l’état  normal. 

Le  foie  forme  donc  du  sucre,  inèine  lorscjue  l’alimentation  ne 
lui  en  fournit  pas.  Si,  au  contraire,  beaucoup  de  glycose  est  ab- 
sorbé par  h‘  tube  digestif  et  lui  est  amené  par  la  veine  porte,  le 
r(’de  du  foie  se  modifie  : les  cellules  hépatiipies  arrêtent  le  sucre 
au  passage,  se  l’incorporeut  en  le  déshydratant  et  le  gardent 
sous  forme  du  glycogène.  .Mais  ce  n’est  là  qu’un  dé]i(‘»t,  une  ré- 
serve, puisipi’elles  restituent  au  sang  le  glycogène  en  l’hydratant 
et  le  distrihueront  à l'organisme  (piand  il  en  aura  besoin.  Le  foie 
non  senlemeut  ju-oduit,  mais  emmagasine  le  sucre  en  excès.  Dans 
le  (Tas  de  destruction  partielle  ou  d’atrophie  déT  coîlifles  bépa- 
ti(pies,  il  n’en  est  plus  de  même  : alors,  après  un  repas  riche  en 
amylac(^.s,  le  sucre  qui  est  versé  en  excès  dans  le  sang  s’élimine 
}»ar  l’urine. 

Autres  fonctions  du  foie.  — Outre  ces  deux  fonctions  impor- 
tantes (glycogénique  et  biliaire),  le  foie,  organe  si  volumineux  et 
si  constant  chez  les  vertébrés,  semble  jouer  un  grand  n’de  dans 
la  protection  de  l’organisme  contre  les  empoisonnements.  .Non 
seulement  les  poisons  peuvent  être  introduits  par  l’alimeutation, 
mais  les  fermentations  qui  ont  lieu  dans  le  tube  digestif  en  créient 
de  particuliers  aux  animaux,  l’iacé  sur  le  trajet  des  substances 
absorbées,  le  foie  eu  détruit  mi  grand  nombre.  Je  me  borne  à un 
seul  exemple  : eiî  injectaiitlfl  même  rfosede  poison  (quinine,  nico- 
tine, etc.)  dans  la  veine  d’un  membre  ou  dans  la  veine  porte,  on 
voit,  dans  le  premier  cas,  en  résulter  une  intoxication  et  la  mort, 
tandis  que  dans  le  second  cas  l’animal  survit  à l’expérience. 
C’est  que  le  foie,  placé  sur  le  passage  du  poison,  l’a  arrêté  et  1 a 
transformé.  Ceci  rappelle  l’action  des  cellules  epithéliales  du  tube 
digestif  sur  le  venin  des  serpents  (voir  p.  81). 

Signalons  entin,  pour  terminer,  deux  autres  fonctions  du  foie  : 
il  a un  n’de  dans  la  formatùm.  d’un  des  ju  incipes  essentiels  de 
l’urine  (voir  p.  150)  : je  veux  parler  de  l’urée,  (pii  résulte  du 
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(lédoul)lenient  ol  de  roxydalioii  des  albuminoïdes.  M.  nrouardel  a 
remarque,  dans  les  maladies  du  foie,  iiii’im  aflliix  trop  considé- 
rable de  sang  dans  cel  organe  (ronjcs/ïon)  occasionne  la  formalion 
de  -40  à oO  grammes  d’urée,  c’esl-à-diro  le  double  d’urée  dans 
les  24  heures,  tandis  que  dans  l’alrophie  des  cellules  héj)aliqucs 
l’urée  tombe  à ô et  même  t gramme  par  jour. 

Disons  enfin,  pour  terminer,  que  la  matière  colorante  de  la  bile, 
la  bilirubine,  a une  composition  semblable  à une  substance  pro- 
venmîrïïêTfiéinoglobine  (voir  p.  86j  : celle-ci  forme  la  substance 
du  globule  î^ge  du  s:ing  et  devient  en  s’altérant  de  l’hématoï- 
dine,  semblable  à la  bilirubine.  Tour  former  Te  la  bllirubînêj^  le 
fôîè'doit  en  emprunter  les  éléments  aux  globules  rouges  du  sang; 
il  est  donc  destruclmr.  et  non,  comme  le  pensait  Galien,  formateur 
des  globules  rouges. 


PROGRESSION  DES  ALIMENTS  DANS  L’INTESTIN 


Nous  connaissons  la  tunique  musculaire  qui  s’étend  dejniis  le 
pylore  jusqu’il  la  terminaison  du  tube  digestif.  Nous  savons  (pi’elle 
est  formée  d’une  couche  de  fibres  musculaires  lisses  à direction 
longitudinale  et  d’une  couche  de  libres  circulaires.  De  plus,  la  mu- 
queuse a une  musculaire  propre  comme  l’estomac.  A ces  libres  mus- 
culaires arrivent  des  nerfs  nombreux,  ipii  proviennent  du  pneumo- 
gastrique et  du  sympathique  (voirp.  291).Ces  nerfs  s’anastomosent 
en  formant  un  double  réseau,  dit  plexus  (plexus,  lilet)  ; run  est 
situé  dans  la  tunique  musculaire,  l’antre  dans  la  sous-muqueuse. 
De  nombreux  amas  de  cellules  nerveuses  (ganglions)  s’observent 
sur  le  trajet  des  filets  nerveux.  Grâce  à cel  appareil  nerveux,  le. 
système  nerveux  central  est  averti  de  la  présence  des  matières 
ingérées  et  règle  par  un  acte  réflexe  (voir  p.  291)  les  mouve- 
ments do  l’intestin,  sans  que  nous  en  ayons  conscience.  Les  con- 
tractions de  rintestiii  ont  jiour  caractère  de  commencer  en  un 
point  et  de  s’étendre  lentement  plus  loin;  nous  savons  qu’elles 
^onl  périslaltiepies  (de  haut  en  bas)  ou  aulipérislalliqucs  (de  bas  en 
liant).  11  est  facile  de  ftomjirendre  que,  le  resserrèment  se  produi- 
sant en  lin  point,  les  matières  contenues  dans  le  tube  sont  jioussées 
plus  loin.  Les  substances  dites /mri/ohi’cs  ou  laxatives,  le  froid,  etc. 
augmentent  ces  contractions;  parfois  même  ces  agents  donnent 
lieu  à une  sensation  spéciale,  connue  sous  le  nom  de  coliques 
proprement  dites.  Pour  avoir  une  notion  de  ces  monvements  intes- 
tinaux, il  suffit  de  regarder  la  masse  intestinale  d’un  poulet,  d’un 
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lapin  ou  d mi  lucuf,  qu’on  viont  do  sacrifior  : an  contar.l  de  l’air 
exieneur,  les  entrailles  se  lordenl  et  les  mouvements  qui  se  pro- 
pagent en  divers  sens  rajipellenf  le  mieux  ceux  d’un  las  de  vers  oui 
grouillent.  ‘ ‘ 


ABSORPTION  ALIMENTAIRE 

Voies  de  l’absorption.  - Jusqu’au  xvn'  siècle  on  ne  connaissait 
que  les  vaisseaux  sanguins  de  l’inleslin  e(  l’on  admettait  que  les 
veines  intestinales  servaient  seules  à enq.orter  les  matières 
absorbées  par  le  tube  digestif. 

Le  22  jnillel  1G22,  le  médecin  italien  Aselli,  en  ouvrant  la  cavité 
abdominale  d un  cliieii  vivant,  aperçut  dans  le  méseiilère  (lig.  52,  i) 


M't.  fi:2.  Ans<*  inlcsliii.ilr  (H)  nvro  Ir  m (i). 

I,  vaisst  MU  rliylilÏTi*  juVL'a'iilanl  tics  rcnflt'iiiriil*;  /gnn^lîuiis) : :i,  r.inicnii 
«le  la  veim»  |M>rte;  5.  rainc.ui  «Ir  ! arli'i’r  Mi(‘<«*iil(''ri(|uc. 

une  série  de  Irainées  blanches  (i),  qu’il  prit  d'abnrd  pour  des 
nerls;  mais,  les  ayant  piquées,  il  en  vit  sortir  un  liipiide  blanc.  Il 
les  ebereba  sur  un  antre  animal,  et  il  ne  les  retrouva  plus.  .Mors 
se  rap|»elanl  ipie  le  |iremier  ebieu  avait  fait  un  rejias  co|>ienx, 
tandis  ipie  le  .secoml  était  à jeun  au  momeiil  de  l’observation, 
Aselli  reconnut  ipi’il  faut  ouvrir  les  animaux  jiendant  la  diges- 
tion |)our  voir  les  vaisseaux  blancs,  les  veines  /.arlées  on  vaisseaux 
chylifères  (i).  (Galien  avait  donné  le  nom  de  rhyle  an  liquide  sé- 
paré des  aliments  jiar  les  actes  de  la  dige.>tion,) 
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Depuis  lors,  ou  crut  (pie  l'iibsorptiou  des  aliiiieuts  se  faisait 
exclusivement  [lar  la  voie  des  vaisseaux  cliylifêres,  ipii  sont  les 
lyiuphaliqucs  de  l’iutestiu  (voir  Lymphatiques).  Aujourd'hui  l’oii 
sait  (pie  les  alhumitioïdes  (poptones)  liassent  principalement  dans 
les  veines  intestinales,  et  les  corps  gras  dans  les  chylifères. 
Ouant  au  suci'e  (glycose),  il  est  emporté  aussi  hien  par  les  vais- 
seaux sanguins  (pic  par  les  chylifères.  Dans  ces  derniers,  les 
corps  gras  existent  à l’état  de  corpuscules  très  lins. 

Conditions  de  l’absorption.  — Comment  les  licpiides  cpii  se 
trouvent  dans  le  canal  intestinal  peuvent-ils  Iraviu’ser  les  parois 
pleiiu^s  du  tuhe  et  passer  dans  rintérieur  des  vaisseaux?  Conmien- 
(;ons  |iar  examiner  le  passage  des  liquides,  des  boissons.  Celles-ci 
sjiit  formées  surtout  d’eau  tenant  en  dissolution  des  sels  mim^- 
raiix.  On  sait  la  rapidité  avec  lacpielle  les  hoissons  renfermant 
du  vin  ou  de  l’alcool,  par  exemple,  passent  dans  le  sang.  Kn 
elfi'l,  ingérées  dans  le  tuhe  digcsiil,  elles  provoquent  en  peu  de 
temps,  par  leur  passage  dans  le  tissu  nerveux,  les  jihénonK'Mies 
d’excitation  qui  précèdent  ou  accompagnent  l'ivresse. 

Quant  aux  aliments  solides,  ils  sont  rendus  soliihles  par  l’action 
(pi  exercent  sur  eux  les  sucs  digestifs.  Nous  avons  vu  coinmeut 
les  glandes  salivaires  et  le  pancréas,  par  exemple,  préparent  un 
liqniile  qui  transforme  les  féculents  en  glycose;  comment  h' suc 
gastiùpie  et  le  suc  pancréatiipie  niiidilienret  hydratent  les  alhii- 
nunoides  et  les  transforment  en  peptoiu's.Dans  ces  conditions,  les 
aliments  traversent  h;s  parois  du  tuhe  digestif  comme  les  hoissons, 
et  lont  partie  de  nos  tissus.  C’est  ce  [lassage  ;‘i  travers  des  mem- 
hranes  fermées  qui  cousliliie  Vabsoiplion. 

Endroit  où  a lieu  l’absorption.  — Dans  (jnel  segment  du  tuhe 
digestif  1 absorption  se.  tait-elle  surtout?  La  miupieiise  hiiccah;,  le 
pharynx  et  rœsojihage  s’opposent  à rahsorplion  en  raison  d(> 
M'epaisseiir  de  leur  revèlemeiil  ('qiillK'lial.  l'endani  ipiidipie  temps, 
'OU  a nu  que  l’ijslomac,  n’ahsorhait  pas  non  plus  : eu  ellèt,  en 
'laisaul  mgérn-  à un  cheval  mie  soliilioii  de  noix  vomiipie  ((pii 
cinilieni  un  poison  violent,  la  strychnine)  et  en  liant  le  pylon>,  on 
'U  a pas  vu  survenir  d’empoisoimemeiit.  D’où  l’on  a conelii  liàlive- 
meiit  que  l'estomac  s'opposait  à l’absorption.  Cependant,  si  l'on 
"le  idiis  tard  le  lieu  du  pylore  et  ipi'ou  rétablisse  le  cours  des 
matières,  1 animal  n est  pas  empoisonné  dans  la  suite.  Celte  expi'- 
rmiice  indique  donc  ipic  l’absorption  a lieu  dans  reslomac,  mais 
■SI  lentement,  que  le  poison  qui  arrive  dans  le  sang  a le  temps  de 
s éliminer  par  les  urines  avant  ipic  la  ipiantité  absorbi'e  soit  siif- 
lisaute  pour  tiic'r  ranimai. 

Donc  1 absorption  est  faible  dans  l'estomac  et  se  l'ajl  inincipab!- 
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iiiPiil  (lîiiis  riiilosliu,  où  les  villosités  jouent  le  rôle  de  racines 
al)sorl)aiites. 


Mécanisme  de  l'absorption.  — i’ar  i|iu'l  mrrani»ino  sc  fait  l'absoi'iition?  Il 
est  à peine  besoin  de  inenlionnei'  l’opinion  des  anciens,  (jui  admellaieni  des 
trous  préformés,  des  bourbes  absorbantes  dans  les  parois  intestinales,  l’endant 
lonijtcinps  ce  rôle  a été  attribué  aux  oriliees  des  j,'lamles  deOaleati.  Aujourd'liui 

nous  savons  (jiie  ees 
glandes  servent  à la 
sécrétion  du  suc  enlé- 
riqu<!  et  non  à l'al)- 
sorptiou. 

Théorie  jiInjsUjiie.  — 
Au  coiniiienceinent  de 
ce  siècle,  le  médecin 
français  Dulrocbet  pen- 
.sait  pouvoir  ramener 
l'absorption  à un  pbé- 
nouiène  (diysiquu.  On 
supposait  que  les  chtt- 
sesse  pas.saicnt  comme 
dans  l'appareil  suivant, 
dit  ciitlonmométre  (en- 
dos, dedans;  ac- 

tion de  pousser).  Pre- 
nons un  tulle  de  verre, 
ouvert  eu  haut  et  ren- 
tlé  en  bas;  fermons 
cette  extrémiti"  infé- 
rieure à l'aide  d'une 
membrane  animale 
{vessie  de  porc,  etc.). 
Versons-y  une  solution 
d'eau  .sucrée,  de  sel, 
etc.,  et  plongeons-le 
dans  un  vase  rempli 
d’eau  distillée.  Au  bout 
de  ipielque  temps,  le 
niveau  de  la  solution 
monte  dans  le  tube 
A une  bauteur  qu’on 
peut  lire  sur  l’écbelle 
graduée;  mais, de  plus, 
on  constate  qu’une  jiar- 
tie  du  sucre  ou  du 


Fig.  55.  — Flndosmomètre.  3 pjissé  dans  le 

extérieur  (lig.  55). 

Il  s’est  donc  produit  deux  courants  ; l’un  qui  s’est  fait  du  grand  vase  veis;  le 
tulle,  c’est  le  plus  énergique  ; et  l'autre,  en  sens  invei-se,  du  tube  vei-s  le  vase 
Tels  sont  les  iibénomènes  connus  sous  le  nom  il'osiiwse,  de  dtnli/sp.  11  esi  a 
remarquer  que  les  corps  qui  cristallisent  traversent  facilement  les  membranes 
pour  se  mélanger  aux  li(|ui.les  (pii  en  mamiuent  : aussi  les  ( i/r 

tdUoïdes.  D'autres  substances,  telles  que  la  gélatine,  dont  on  fa't  la  '■ 

bumine,  etc.,  les  traversent  diflicilement  • d’oii  le  nom  de  colloïdes  donne  à ce 

dernier  groupe. 
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Sc  foml.int  sur  cos  faits,  on  aiimit  qiio,  dans  la  digestion,  lus  féculents  sont 
ti'ansforiiics  on  glycoso,  les  allmininiud(‘s  l'ii  po|ilonos.  et  que,  sous  cotte  doruiôre 
foi  iiio,  cos  matières  se  comportent  comme  les  cristalloïdes  .d  vont,  par  un  plié- 
nomèiie  osmotique,  travei-ser  l.>s  parois  inlostiualos  et  se  nudantfor  à nos  tissus 

S<dou  cette  théorie.  h>s  parties  ainsi  ah<orhéos  étant  constamment  emportées 
dans  les  torrents  sanguin  ou  lymphatique,  le  sang  et  la  lymphe  de  l'intestin  sont 
toujoui's  aptes  à recevoir  de  nouvelles  quantités  de  ces  substances.  11  est  inté- 
res.sant  de  remarquer  que,  si  l'on  reinidace  la  vessie  par  un  iiapier  iiarcheininé 
ou  même  par  une  mince  lame  d’ardoise  ou  d’argile  cuite,  l’osmose  se  fait  encore 
l.es  |)ores  cren.sés  dans  ces  substances  pm  inettent  le  passage  des  liquides  .Mais^ 
loin  de  présenter  des  iioi-es.  la  paroi  intestinale  est  revêtue  d’une  conche  de 
hantes  cellules  épithéliales  formant  une  memhnine  continue.  La  inésence  de  ce 
revêtement  munti-e  qu’il  est  impo.ssihle  d’appliquer  les  résultats  précédents  au.x 
oi-ganismes  vivants. 

I n seul  exeuiple  suffii'a  pour  le  prouver  ; le  vetiiu  des  serptuits  ou  d'autres 

animaux,  ou  bien  encore  le  curare,  poi.son  terrible  dont  les  Indiens  de  l’Amé- 
rique du  Sud  empoisonnent  leurs  flèches,  produisent  des  elfets  mortels  quand 
ils  sont  portés  .loiis  1a  ))eaii  ou  sous  une  muqueuse  .Mais,  ingérés  dans  le  tube  di- 
g.'stif,  ils  ne  déterminent  aucun  accident.  Ce  n’e.st  |ioint  parce  qu’ils  sont  absor- 
bes trop  lentement;  il  est  probable  qu’ils  sont  modillés  par  les  sucs  digestifs  et 
par  l’épithélium  qu'ils  traversent.  ® 

Toutes  les  substances  dont  nous  venons  de  jiarler  échappent  à notre  examen 
des  qu’elhrs  sont  lluidifiées.  Cependant  nous  savons  parfaitement  (lue  la  coinpo- 
sitmn  du  corps  re.ste  la  même,  quelle  que  soit  la  |.rovenance  de  l’aliment  • la 
chair  du  mouton  ou  du  porc,  dont  nous  nous  nourrissons,  est  transforniéo  par 
les  sucs  digestifs  et  par  les  membranes  qu’elle  traverse,  de  tidle  sorte  qu’elle 
devient  semblable,  comme  composition,  à notre  propre  substance  Tous  ces 
Idi.-nomènes  parlent  en  faveur  d’une  action  particulière,  exercée  par  les  cellules 
vivantes  de  l’intestin  sur  l’aliment. 

II  existe  une  catégorie  d’aliments  bien  intéressants,  parce  qu’on  peut  les  ex.a- 
uiiner  et  les  suivre  au  microscoiie  : ce  sont  les  matières  grasses,  qui  se  présen- 
tent sous  forme  d éimilsions,  c’e.st-à-dire  de  corpuscules  très  lins,  de  1 à 10  mil- 
lièmes de  luillimètro,  en  suspension  dans  un  liquide. 

lüen  des  explications  ont  été  proposées  pour  l’absorption  de  la  graisse.  Tant 
qu’on  admettait  des  orilices  sur  la  muqueuse  intestinale,  on  croyait  qiio  les 
corpuscules  gi-aisseiix  pénétraient  par  ces  orifices  dans  les  tissus  Après  la  dé- 
couverte, faite  vei-s  bSiô  par  llaspail,  de  la  couche  épithéliale  ininterrompue,  on 
s ingéniait  à chercher  des  pores  dans  la  cellule  épithéliale.  On  crut  les  avoir 
trouves  dans  le  plateau  qui  surmonte  leur  extrémité  libre.  Aujourd’hui  l’on  sait 
que  ce  plateau  renferme  des  stries  pleines,  et  non  point  des  canaliciiles 

Theone  mécanigue  - Aloi-s  on  admit  qu’une  an.se  intestinale  se  contractait 
energiqiiement  sur  deux  points  voisins,  et,  se  transformant  en  une  vésicule 
close,  cxeiiiait  une  pression  capable  de  faire  pé-nétrer  de  force  les  gouttelettes 
. grais.seuses  et  les  autres  liquides  dans  les  villosité.s.  ° 

Théorie  fie  tulfsorption  par  les  globules  blaucs.'~l'\t)s  près  de  nous  voyant 

comment  une  cellule  libre  cl  mobile,  telle  qu’un  globule  blanc,  pouvait.’ par  les 
proloiigenienls  mobiles  de  son  proloidasma,  entourer,  puis  engdoher  et  incor- 
poier  les  particules  étrangères,  on  su, qiosa  ,,ue  la  cellule  épithéliale  procédait 
d.,  meme  a 1 egard  des  corpuscules  graisseux.  Certains  vertébrés  infé.rieiii-s 
db  ‘‘‘ui’  inhe  digestif  des  c..|Iules  munies  de 

e otm  él  Idanc.  L’incorporation  des 

tùks  i5théîral^^^  “«i‘sdu  protoplaLna  des  cel- 

iiles'?n‘m  épithéliales  sont  privées  de  cils  vibra- 

liks,  on  ht  jouer  un  ixile  analogue  aux  globules  blancs  ceux-ci  arriveraient  au 
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conlaft  clos  collulps  (’-pitlii-lialcs,  1rs  porfororaiont  <■!,  par  loRfonotrc^ainsipra- 
ticpi.M's  à la  surface'  de  la  luiiqiii'usc',  viendraient  s’emparer  de  la  {fi  aisse  et  la 
transporter  ensuite  dans  les  tissus. 

Deux  faits  d'idisenation  nous  eiupèctient  d'accepler  cette  manii're  de  voir  : 
1“  les  particules  de  charbon  ou  de  matières  colorantes  ne  pénètrent  jamais  dans 
la  muqueuse  intestinale,  bien  que  les  leucocytes  les  incorpon-nt  aisément  ; 2*  les 
éléments  pris  pour  des  globules  blancs  sont  de  vieilles  cellules  épithéliales  en 
train  de  dégénérer. 

V absorplitm  consiste  en  un  fait  île  niilrilion  des  cellules  êjûthélinles. 
— En  nourrissant  des  animaux,  surtout  des  batraciens  (triions),  avec  des  larves 


de  phrygane,  qui  sont  remplies  de  corps 
que  les  cellules  épithéliales  de  l’intestin  se 
siège  de  celles-ci  est  constamment  dans  la 
cellule  {gr).  Ce  qu’il  y a de  remarquable,  < 


Fig.  .>1. — Épithélium  intestinal. 

cellule  cylindrique  avec  son  noyau 
ii)‘,  cp,  cellule  profonde;  plateau; 
cj,  tissu  conjonctif  du  chorion.  — 1,  état 
de  l’épithélium  avant  la  digestion  ; 2.  as- 
pect de  l’épilhélium  après  l’ab.sorption  ; 
/i,  segment  de  la  cellule  sous-jacent  au 
plateau  (pi)',  gr,  corpuscides  graisseux. 


-as,  M.  A’icolas  (de  .Nancy)  a constaté 
remplissent  de  boules  grais-seuses.  I.e 
partie  interne  (du  côté  libre)  de  la 
est  que  le  plateau  {plj  et  une  mince 
couche  sous-jacente  manquent  lou- 
joui-s  de  corps  gras.  Jamais,  à aucun 
moment  de  la  digestion,  on  ne  voit 
de  corpuscule  graisseux  dans  ces 
parties.  Ces  faits  semblent  montrer 
que  les  corps  gras  ne  pénètrent  pas 
!i  l’état  de  gouttelettes  à travers  le 
pndoplasma;  ils  seraient  d'abord 
dédoublés  en  principt-s  solubles 
(glycérine,  acides  gras)  et  la  cellule 
s’en  emparerait  par  un  travail  actif 
de  niilrilion.  Après  avoir  imbibé  le 
protoplasma  de  la  cellule  épithé- 
liale, les  principes  des  corps  gras 
(glycérine,  acides  gras)  se  réunis- 
sent de  nouveau  et  y foianent  un 
dépôt  visible  à l’état  de  corpuscules 
graisseux  (lig.  .'St,  2). 

L’expérience  suivante  montre  le 
rôle  actif  de  la  cellule  épithéliale 
en  ju’ésence  des  substances  qui  se 
trouvent  dans  le  tube  digestif  ; En 
injectant  du  sulfate  de  magnésie. 


qui  est  un  purgatif,  dans  une  anse 
inlcslinale  d'un  chien,  d’un  lapin  ou  d’un  cochon  d’Inde  virants,  M.  lleidenham 
a vu  que  la  jmrlion  libre  de  la  cellule  épithéliale  se  sépare  de  la  portion  adhé- 
rente. La  iKirtion  séparée  est  une  petite  masse  de  protoplasma  munie  seii  t'- 
inenl  d’un  idateau  et  de  stries,  la  substance  intermédiaire  entre  les  stries 
s’étant  dissoute.  Cette  petite  masse  res.scmble  aloi-s  A une  cellule  ciliée. 

Au  contact  du  corps  irritant  (sulfate  de  magnésie),  il  s’est  produit  un  travail 
actif  dans  le  protoplasma.  Celui-ci  s’est  rempli  de  liquide  et  la  portion  libre  de 
la  cellule  s’est  séparée  de  la  portion  adhérente.  Loi-squ’on  fait  l’expérience  sur 
un  animal  qui  vient  de  mourir,  on  n’observe  jamais  la  formation  de  ces  masses 
libres  de  protoplasma  aux  dépens  des  cellules  épithéliales. 

De  ces  faits  nous  concluons  que  l’absorption  ne  se  réduit  pas  à un  simiile  )»he- 
nomène  osmotique;  les  aliments  modiliés  par  les  sucs  digestifs  sont  choisis  par 
les  cellules  épithéliales,  qui  s’en  nourrissent  et  les  trans|K)rlenl  jdiis  loin.  Dans 
certaines  maladies  où  l’épithélium  tombe,  il  n’y  a plus  d’absorption.  Le  prnti> 
plasma  cellulaire  semble  donc  jouer  un  rôle  actif  non  seulement  dans  la  sécré- 
tion du  suc  gastrique,  pancréatique,  etc.,  mais  encore  dans  la  pénétration  des 
substances  alimentaires,  de  telle  sorte  que  les  mêmes  principes  sont  digères  et 
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alisorbi-s  d’uno  façon  lonlo  dilTi-ronte  pclon  l’étal  de  santé  nu  do  maladie  do 
l'individu  qui  les  a inj,o'rés. 


ORGANES  DE  LA  CIRCULATION 

P SANG 

Tout  le  monde  connaît  le  san".  Ainsi  que  cliacnn  l’a  vn  sur  une 
coupure,  le  sang  coule  d'abord  Hqjiide  ; puis  peu  à ])cn  une  portion 
se  prend  en  une  sorte  de  gelée,  devient 
consistante  et  se  coagule,  c’est-à-dire 
que  le  sang  se  caille.  Ce  changement 
d’état,  qui  lait  que  le  sang,  de  liquide, 
devient  consistant  et  solide,  est  un  phé- 
nomène des  j)lns  curieux,  qu’il  convient 
d’étudier  en  détail.  Dans  notre  corps,  le 
sang  est  contenu  dans  des  tubes  comi)lè- 
tenienl  fermés  : on  les  apjiclle  vaisseaux 
sanguins. 

l”  Expérience.  — En  recevant  une 
certaine  quantité  de  sang  liquide  de  pon- 
llet,  de  lapin,  etc.,  dans  un  vase  (tîg.  55), 

'.on  constate,  an  bout  de  quelque  temps, 

■ (|u’il  s’est  partagé  en  deux  parties  : l’une 
liquide,  dite  le  sérum  (petit-lait);  l'autre, 

■ de  couleur  rouge  foncé,  représente  une 
'Sorte  de  gelée  de  groseille,  qui  nage 

dans  le,  sérum  : on  l’appelle  le  caillot 
(coagulum). 

'2’’ Expérience.  — Il  est  des  animaux  dont 
•le  sang  met  un  certain  temps  à se  coagu- 
■ler;  tel  est  le  cheval.  Aussi  peut-on  varier 
n’expérience  précédente  : en  laissant  re- 

■ poser  du  sang  de  cheval  liquide  pendant 
une  dizaine  de  minutes  dans  un  vase  sem- 
blable au  précédent,  on  voit  se  déposer, 

•au  fond  du  vase,  une  portion  rouge  dite 
<cruor  (ernor,  sang),  et,  en  versant  doucement  le  liquide  qui  sur- 
mage  (liquor  ou  plasma),  on  voit  ce  dernier  se  séparer  en  sérum 

■ ît  en  caillot,  mais  cette  fois  le  caillot  est  blanc.  En  e.\aminaut  le 
i:ruor  au  microscope,  ou  voit  qu’il  est  composé  de  petits  corpus- 
v:ules,  les  globules  du  sang,  dont  l’immense  majorité  est  rouge, 


Fig.  55.  — Sang  qui  s’est 
caillé. 

A,  séinin  ; B,  caillot 
nageant  dans  le  sérum. 
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(jlohulcs  rouges  ou  hématies  {liaima,  sang).  OiiPlqnos-iiii.';  sont  iii- 
foloi’os,  globules  blancs,  leucocytes  [leucos,  Idanc;  kytas,  ci'llulc). 

Kn  porlaiil  le  caillot  blanc  do  la  2'  exixTionco  sons  le  inicroscojie, 
on  aperçoit  des  (ilainonts  multiples  (pii  s’entre-croisent  en  tous 
sens  et  (pii  ont  lait  donner  à la  substance  le  nom  de  fibrine  (fibra, 
lilament). 

Nous  conclurons  donc  de  ces  faits  (pie  le  sang  se  compose 
1°  d’une  partie  ayant  la  forme  de  corps  figurés  : c’est  le  cruor 
(globules  rougi's  et  blancs  du  sang);  2“  d’une  partie  liipiide,  le 
liqtior  ou  plasma.  Ce  dernier  se  décompose  spontanément  en 
fibrine  et  en  sérum. 

Dans  la  I™  e.xpérience,  ipiand  on  abandonne  le  sang  tel  (pud 
dans  un  vase,  la  tibrim;  se  forme  avant  (pie  les  globules  se 
soient  déposés;  elle  les  englobe  comme  dans  un  filet,  de  sorte 
(pie  le  caillot  est  formé  de  globules  et  de  fibrine. 

Il  est  facile  d’isoler  la  tibrine  : il  suffit  de  battre  avec  un  balai 
le  sang  au  sortir  des  vaisseaux;  les  tilanu'nls de  tibrine  .s’attacbenl 
au  balai  et  se  présentent  sous  la  forme  (rime  masse  blanclie, 
opaipic  et  résistante. 

Dans  1 litre,  c’est-à-dire  dans  1000  parties  de  sang,  il  y a 
environ  10  parties  de  tibrine,  iiO  parties  de  globules  et  5o0  par- 
ti(‘s  de  sérum. 

Quelle  est  la  cause  de  la  coagulation  du  sang?  En  refroidissant 
!('  sang,  011  retarde  la  coagulation.  A l’étal  sain,  le  contact  de  la 
paroi  (les  vaisseaux  sanguins  prévient  et  emp('‘clie  la  coagulation; 
dès  (ine  b‘S  vaisseaux  sont  malades,  il  s’y  dépose  des  caillots 
libriiieiix.  La  forni^jlion  du  caillot  l'st  d’ufie  imporlanci'  capitale 
dans  les  liémorragies;  elle  donne  lii'u  à un  bouclioii  obturateur 
empêcliaiit  la  sortie  du  sang,  (pii  reste  dans  les  vaisseaux.  L’eau 
très  chaude,  le  perclilornre  de  fer,  le  tannin  aident  la  rormation 
du  caillot;  ce  sont  des  hémostatiques  (haima,  sang;  slaticos,  ipii 
arrête),  (pi’oii  api>li(pie  sur  les  jilaies  pour  arrêter  l’écouliMiient 
du  sang. 

Le  sérum  du  sang  a une  composition  des  plus  conipb'xes  et 
variable  à tout  inonient  ; la  plupart  des  produits  de  la  digestion 
(albumines,  giyco.ses,  sels,  eau)  passent  en  etl’el  dans  le  .sang, 
(pii  les  transporte  dans  les  tissus.  Dans  ci's  derniers,  le  sang 
se  charge  eu  outre'  des  i»roduils  de  déchet  résultant  du  jeu 
des  organes. 

Notons  immédialement  (jiie  le  sang  n’est  pas  un  simple  liipiide 
teiianl  en  suspension  les  globules  du  sang,  et  niainteiiaiit  en 
dissolution  de  l’albiimiiie,  de  la  tibrine,  du  sucre  et  des  sels  miné- 
raux. Il  constitue  un  tissu  dont  les  diverses  jiarties  ont  chacune 
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leur  vio  propre.  Le  fait  suivant  esl  cLûnoiistralif  à cet  (igard  : les 
gloiuiles  sanguins  et  le  plasma  font  chacun  leur  choix  dans  les 
.sels  iniimraux;  les  premiers  n'iiferirient  surtout  des  sels  de  po- 
tassium, et  le  plasma  contient  les  sels  de  sodium. 

Globules  rouges  ou  hématies.  — Pour  étudier  les  globules  rouges, 
il  suriit  de  se  piquer  la  pulpe  des  doigts  avec  une  aiguille;  la 
goutte  de  sang  (jui  sort  est  recueillie  sur  une  lame  de  verre  et 
recouverte  (rime  lamelle  plus  mince;  en  empêchant  l’évaiioration 
(le  diverses  façons  et  en  portant  la  lame  sous  le  microscope,  on 
voit,  à un  grossissement  de  1.50  à 200  dianitHiTS,  une  quantité 
innombrable  de  corpuscules,  jaune-verdâtre  quand  ils  sont  isolés, 
et  rouges  lorsqu’ils  sont  en  couche  épaisse.  Ils  ont  été  vus  au 
xvii”  siècle  par  .Malpighi,  qui  les  prit  pour  des  corpuscules 
graisse.  Aujourd’hui  on  connaît  bien 
leur  nature.  Chez  l’homme,  ils  ont 
la  forme  de  disques  excavés  sur 
leurs  deux  faces  (fig.  50,  m);  leur 
grand  diamètre  l'st  de  7 millièmes 
de  millimctre  et  leur  épaisseur  de 
2 millièmes  de  millimètre.  11  en  fau- 
drait par  suite  1 iO  (mviron,  posés 
bout  about,  pour  faire  la  longueur 
d’un  millimètre,  et,  en  en  superpo- 
sant 500,  on  aurait  la  hauteur  d’un 
millimètre.  Ils  ont  ime  grande  tendance  à s’accoler  par  leurs 
faces  (‘t  à s’empiler  comme  des  pièces  de  monnaie. 

Malgré  leur  nombre,  on  est  arrivé  à les  compter,  en  étendant  le 
sang  d’une  solution  qui  ne  les  altère  jias  et  en  comptant  b'sglobuh's 
d’une  quantité  connue  de  ce  liquide  dilué;  une  simple  opération 
d’arithmétique  donne  le  nombre  de  globules  (.‘onlenus  dans  un 
millimètre  cube.  Chez  l’homme  bien  portant  il  y en  a en  moyenne 
5 millions  dans  un  millimètre  cube;  ce  (pii  fait  5x  1000  ou  5 bil- 
lions pour  un  centimètre  cube,  et  pour  un  litre  .5000x100  ou 
5 Irillions.  Comme  il  y a environ  5 litres  de  sang  dans  le 
le  nombre  d’hématies  apiiroche  du  chiffre  de  25  trillions. 

Ce  n’est  pas  uniquement  pour  satisfaire  la  curiosité  que  l’on 
fait  la  nuuK'ration  des  hématies;  certaines  maladies  (anémie, etc.), 
sont  caractérisées  par  une  diminution  de  ces  éléments,  et  il  est 
intéressant  pour  le  médecin  de  savoir  à quoi  s’en  tenir  sur  le 
nombre  exact  de  globules  rouges  aux  diverses  périodes  du  traite- 
ment. 

Variations  de  la  forme  des  globules  rouges  selon  les  ani- 
maux. — fous  les  vertébrés,  .sauf  un  poisson  inférieur  dit  am- 


Fig.  56.  — Globulos  Stingiiins  de 
mammifères  (m),  de  batra- 
ciens (o). 


corps, 
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phioxiis,  ont  dans  le  sang  des  In^nialies.  Elles  sont  la  cause  de  la 
conlenr  ronge  de  ce  licpiide.  Aristote  s’est  servi  de  ce  caractère 
pour  diviser  les  aninian.\  en  ceux  qui  ont  dn  sang  (eiiaimn)  el 
ceux  (pii  n’en  ont  pas  {auaima).  Cependant  les  gloindes  ronges 
n’ont  pas  partout  la  inènie  forme,  ni  la  inénie  constitution.  Les 
niainniifèies  adultes  ont  des  hématies  biconcaves  et  discoïdes, 
sauf  le  lama  et  le  chaincan,  oiï  elles  sont  biconcaves,  mais  ellip- 
tiques. Onelqnes-nns  en  ont  de  pins  grandes  que  l’iiomme  : tels 
sont  l’élt’phanî,  la  baleine;  d’antres  les  ont  pins  petites,  connue 
le  mouton,  la  chèvre. 

Les  antres  vertébrés  (fig.  56,  o)  ont  des  hématies  (pii  se  distin- 
guent de  celles  des  mammifères  jia"  deux  caractères  : 1“  elles  sont 
biconvexes;  2°  elles  ont  un  noyau.  Ce  s('cond  caractère  en  fait 
des  cellules  véritables.  Ajoutons  iimnédiatemcnt  ipie,  chez  les 
mammifères  très  jeunes,  on  observe  ('gaiement  des  globules  rou- 
ges pourvus  d’un  noyau  ; mais  ceux-ci  sont  de  bonne  heure 
remplacés  par  des  hématies  sans  noyau. 

Chez  hîs  oiseaux,  les  glohules  rouges  sont  deux  à trois  fois  plus 
gros  que  chez  les  mammifères;  mais  cliez  les  batraciens  on 
rencontre  les  globnies  les  plus  volumineux  : les  hématies  de  la 
grenouille  sont  longiu's  de  !22  millièmes  de  millimètre,  de  sorte 
qu’en  en  mettant  40  à la  lile  on  a la  longueur  d’un  millimètre. 
Chez  le  triton  et  la  salamandre,  elles  sont  plus  grosses  encore,  et 
entin  il  y a des  batraciens  oh  elles  atteignent  100  millièmes  (h‘ 
millimètre,  c’est-à-dire  qu’elles  sont  visibles  à l’œil  un  et  chacune 
se  présente  par  transparence  comme  une  gouttelette  de  g(datine. 

Composition  des  globules  rouges.  — Les  globnies  roug(‘s  sont 
formés  d’une  trame  de  protoplasma  qui  est  chargée  d’une  sub- 
stance spéciale,  dite  hémoglobine  [hainia,  sang).  L'inhiioglobine  est 
une  matière  albuminoïde  qui  présente  le  caractère  singulier  de 
renfermer  dn  fer  et  de  cristalliser;  aussi  porte-t-elle  encore  le 
nom  d'hémalocrisla II ine.  Pour  roblenir  dans  cet  état,  il  suffit  de 
refroidir  le  sang  jusqu’<à  la  congé'lalion  en  y v(îrsant  de  l’éther;  il 
on  résulte  un  dépôt  sons  forme  degeh'e  (pii,  au  microsimpe,  montre 
des  tablettes  on  aiguilles  cristallisées  (lig.  57).  Leur  forme  varie  selon 
l’espèce  animale  d’où  provient  le  sang.  La  présence  du  1er  dans 
l’hémoglobine  est  intéressante;  mais  100 grammes  d’hémoglobine 
n’en  contiennent  (pi’nn  demi-gramme  environ  el,  pour  avoir  1 kilo- 
gramme de  ce  métal,  M.  Colin  (d’Alfort)  a dû  extraire  le  fer  de 
rcnsemble  du  sang  provenant  de.  100  chevaux. 

Lor.s(pie  les  globnies  ronges  sortent  des  vaisseaux  et  s’épanchent 
dans  les  tissus,  ils  nK'urenl  : riiémoglobine  s’altère,  perd  son  fer  et 
forme  des  cristaux  jaune-orangé  (hémalo'kline),  qui  sont  remar- 
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([iiables  à divers  points  do  vuo  et  surtout  |)arce  qu’ils  ont  la  môme 
conslituliou  que  la  matière  coloraiile  de  la  hile,  ha  bilirubine 
semblerait  donc  devoir  son  origine  à la  destrudion  des  globules 
rouges  dans  le  foie  (voir  p.  771. 

L’hémoglobine  a des  propriétés  qui  l'ont  comproiulro  le  rôle  des 
globules  rouges  dans  la  respiration  ; elle  li.xe  l'oxygène  de  l’air,  et 
en  même  temps  devient  une  substance  de  couleur  rouge  rutilant  : 
on  l’appelle  oxyhcmoglobine 
(voir  p.  141). 

Globules  blancs  ou  leu- 
cocytes. — A côté  des  glo- 
bules rouges,  on  trouve 
dans  le  sang  des  globules  in- 
colores: ce  sont  des  cellules 
sphéi-ii[ues  formées  d’une 
masse  de  protoplasma  et 
d’un  noyau.  Leur  état  in- 
colore, opposé  à la  teinte 
rouge  des  hématies,  leur  a 
valu  le  nom  de  leucocijles 
(voir  p.  84).  Ils  sont  un  peu 
plus  gros  que  les  globules 
rouges;  chez  riiomme,  le 
globule  blanc  a h millièmes 
de  millimètre,  tandis  que  le 
globide  rouge  n’en  a que  7. 

Chez  la  grenouille,  le  glo- 
bule blanc  a 14  millièmes 
de  millimètre,  c’est-à-dire 
qu’il  est  plus  petit  que  le 
globule  rouge  du  même  animal,  qui  mesure  22  millièmes  de  milli- 
mètre. 

Le  nombre  des  globules  blancs  est  bien  moindre  que  celui  des 
globules  rouges;  il  n’y  a pas  longtemps,  on  croyait  qu’il  y avait 
1 globule  blanc  pour  500  rouges;  mais  des  numérations  plus 
exactes  ont  montré  que,  chez  l’homme  sain,  il  n’y  a que  1 glo- 
bule blanc  pour  1000  globules  rouges. 

Les  globules  blancs  sont  doués  de  mouvements  propres.  — 
Vliistoirc  des  globules  blancs  présente  un  grand  intérêt,  parce 
qu’ils  sont  un  objet  d’étude  facile  et  qu’ils  montrent  l’une  des 
propriétés  essentielles  du  protoplasma,  le  mouvement.  Pour  assis- 
ter aux  manifestations  vitales  de  cet  élément,  il  siiflit  d’examiner 
au  microscope  une  goutte  de  sang,  dont  on  empêche  l’évaporation 


Fig.  57.  — Crislaiix  d’iiôinoglobinc. 

a,  tablel  es  cristallines  ; b,  aiguilles  cris- 
tallines. 
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et  qii  011  chaiillt*  a 40  di'grés  lorsiiu’il  s’agit  du  sang  dos  nianmii- 
tUTs.  Dans  ces  conditions,  on  voit  le  globule  blanc,  d’abord  immo- 
bile, pousser  sur  un  point  de  son  corps  un 
ou  plusieurs  prolongements,  appelés  pseu- 
dopodes (pseudos,  faux;  pous,  podos,  pied). 
ta‘ux-ci  s’allongent;  la  masse  du  corps 
conOue  vers  ces  prolongements  (tig.  5R,  2,  a) 
(pii  grossissent.  En  même  temps  (pie  le  glo- 
bule blanc  a ainsi  cliangé  de  forme,  son 
cor|)s  se  trouve  déplacé  du  ciité  des  p.seu- 
dopodes.  Tel  est  le  mouvement  dit  omi- 
boide,  parce  (pi’on  l’observe  sur  les  êtres 
inférieurs,  les  amibes,  qu’on  trouve  sur  les 
plantes  aqiiatiipies. 

(iràceàcette  jiropriété,  les  globules  blancs 
qui  se  trouvent  dans  le  sang  ont  leur  mou- 
vement propre,  indépendant  de  celui  du 
sang.  On  les  voit  ramper  le  long  des  parois 
des  vaisseaux,  et,  dans  c(’rtaincs  condi- 
tions, ils  perforent  les  vaisseaux  les  plus 
lins  et  vont  voyager  dans  b's  tissus.  Aussi 
portent-ils  le  nom  de  cellules  migralrices. 
Ils  se  trouvent  encore  dans  la  lymiihe,  dont 
ils  forment  les  seuls  éléments  ligures  et 
sont  appelés  pour  cela  cellules  lymphati- 
ques. Le  pus  est  en  partie  formé  de  globules 
blancs  morts. 

Pour  que  les  globules  blancs  se  meuvent, 
il  est  nécessaire  ipi’ils  soient  pourvus  d’oxy- 
gène. Lorstpi’ils  manquent  de  ce  gaz,  ils 
cessent  d’émettre  des  jiseudopodes  et  pa- 
raissent inertes.  Mais,  dès  qu’on  fait  fiémi- 
trer  de  l’oxygène  sous  la  jiréparation,  ils 
se  remettent  à jirogresser. 

Une  expérience  très  intéressante  montre 
leurs  instincts  migrateurs  : en  metlani  sous 
la  peau  d’une  grenouille  vivante  un  mor- 
ceau de  moelle  de  sureau,  on  trouve  le  len- 
demain de  nombreux  globules  blancs  dans 
les  alv(‘olt's  de  la  moelle  do  sureau;  ils  sont 
d’autant  plus  rares  qu’on  examine  les  parties  plus  centrales  de 
celte  inoelb'. 

Lorsque  les  globules  blancs  rencontrent  un  corpuscule  albuini- 


Fig.  S8.  — Globule 
blanc. 

t,  au  repos;  2,  émet- 
tant h gauclie.en  «,des 
pseudopodes  ; 5,  le  pro- 
toplasina  conllue  vers 
les  pseudopodes;  l, glo- 
bule blanc  revenu  au 
rejjos,  ajirès  déplace- 
ment (d’aj)rf‘s  le  coui"s 
de  M.  Duval). 
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lieux  ou  autre,  ils  l’entourent  de  leurs  pseudopodes,  de  sorte  que  le 
corps  étranger  est  peu  à peu  englobé  dans  leur  masse;  une  fois  in- 
corporé, il  est  digéri'  par  te  globule  blanc.  11  arrive  même  parfois 
que  le  leucocyte  contient  des  globules  rouges,  qu’il  vient  de  dévorer. 

En  résumé,  le  globule  blanc  travaille  par  toutes  les  parties  de 
son  proloplasma  : il  fait  un  choix  parmi  les  particules  alimentaires 
qu’il  rencontre,  il  les  incorjiore,  et  les  digère;  il  respire  et  .se 
meut  par  des  mouvements  propres. 

Tels  sont  les  principes  du  sang  : nous  savons  déjà  que  les  pro- 
duits de  la  digestion  passent  dans  ce  liquide  et  nous  verrons  plus 
loin  les  échanges  que  fait  le  sang  avec  l’air  et  les  tissus,  de  même, 
que  l’étude  des  organes  lympbatiiiues,  de  la  rate  et  de  la  moelle 
des  os  nous  donnera  ipielques  renseignements  sur  l’origine  des 
éléments  ligurés  du  sang. 

2’  CŒUR  ET  VAISSEAU.X 

Le  sang  est  contenu  dans  un  système  de  canaux  qui  parlent 
des  ventricules  du  cœur  (artères)  et  se  ramilicnl  dans  les  organes 
en  se  subdivisant  en  tubes  de  plus  en  [tins  fins  (capillaires).  Os 
derniers  se  continuent  par  les  veines,  ipii  aboutissent  aux  oreil- 
lettes du  cœur. 

Cœur. — Le  cœur  est  situé  dans  la  poitrine,  entre  les  deux  pou- 
mons (fig.  10).  En  plaçant  la  main  sur  la  poitrine,  au  niveau  du 
sein  gauche,  on  perçoit  des  mouvemenls  et  des  chocs;  ils  sont 
produits  parle  cœur  ipii  bat. 

Le  cœur  n’est  pas  à nu  dans  la  poitrine  : il  est  entouré  d’une 
poche  tibreuse,  le  péricarde  (péri,  autour  ; cardia,  cœur;.  La  sur- 
face extérieure  du  cœur  est  tajiissée,  coinine  la  plupart  des 
viscères,  par  une  séreuse,  sorte  de  bonnet  de  coton  double  rappe- 
lant le  péritoine.  Otte  séreuse  permet  au  cœur  de  se  dilater  cl  de 
se  rétrécir  en  glissant  sur  la  face  intérieure  du  péricarde. 

Après  avoir  enlevé  le  péricarde,  on  voit  la  masse  du  cœur,  qui  a 
la  torine  d’une  poire  et  qui  atteint  la  grosseur  du  poing  (poids  de 
2Ô0  a .')00  grammes).  Le  cœur  n’a  |ias  une  direction  verticale,  mais 
il  est  couché  obliquement  de  haut  en  bas  et  de  droite  à gauche 
sur  le  diaphragme,  de  sorte  qu'il  a sa  base  tournée  en  arrière  et 
a droite,  et  sa  pointe  en  avant  et  à gauche.  Les  gros  troncs  artii- 
riels  qui  partent  du  cœur  le  suspendent  dans  la  poitrine,  l’ourla 
commodité  de  la  descilption,  on  suppose,  comme  dans  les  tigui'es 
ô9  et  (iü,  ([lie  la  base  ri'garde  en  haut,  la  pointe  ou  sommet  en 
bas,  et  la  face  supérieure  en  avant. 
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Oreillettes  et  ventricules.  — Lo  cu'ur  est  composé  de  qiiatif! 
coiiiparlimeiils  ou  cavités  : deux  oreillelles  situées  i‘u  liaul  et  deux 
veiitiicules  placés  en  bas. 

Ku  exauiiiiaiil  la  face  antérieure,  du  cu'ur  (üg.  Ml),  on  voit  qu’il 
présente  une  partie  inférieure,  qu’un  sillon  vertical  partage  en 

deux  moitiés  iné- 
gales. Le  sillon  est 
occupé  sur  la  ligure 
par  deux  vaisseaux, 
Varlcre  et  la  veine 
cardiaques  antérieu- 
res. La  moitié  A,  si- 
tuée à droite  du 
sillon,  est  le  ventri- 
cule droit*,  et  la 
moitié  située  à 
gauche  du  sillon  est 
le  ventriade  gauche 
(H).  A la  base  des 
deux  ventricules  se 
trouve  une  excava- 
tion circulaire  (jui 
présente,  prés  du 
milieu,  deux  gros 
vaisseaux  et  latéra- 
lement deux  masses 
charnues.  Des  deux 
vaisseaux,  l'im,  si- 
tué plus  à gauche, 
est  l'artère  pulmo- 
naire (!'),  (|ui  s’ou- 
vre dans  le  ventri- 
cule droit, et  l’autre 
(K),  ([ui  SC  recourbe 
en  crosse,  est  l’aorte; 
elle  sort  du  ventri- 
cule gauche. 

Les  deux  masses 


Fig.  50.  — L('  cODur  vu  par  sa  face  antérieure. 

A,  vontrieulc  droit;  B,  venlriride  gauclie;  0,1), 
auricules  di'oile  et  gauelie;  K,  artère  puliuoiiaire ; 
F,  crosse  do  Taorle;  O,  tronc  hraeliiocéplialique ; 
II,  artères  carotides  iirimitives;  I,  artères  sous- 
clavières;  K,  veine  cave  supérieure;  L,  veines  pid- 
iiionaires  se  jetant  dans  l’oreillette  gauche. 


charnues  (C  et  D),  déchitjtietées  stir  leurs  bords,  sont  des  dé- 
pendances on  des  divertictiles  des  oreillettes  et,  en  raison  de 


1.  Cesl  par  rai»poi’t  au  sujet  examiné  (pi’on  ein|iloie  les  termes  de  ilroil  et 
de  tjnuchc  et  non  par  rapport  h robsen'ateur. 
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loin-  ressembl:mcn  avec  une  oreille  de  chien,  ou  les  a apptv 
lées  auriades  {auricnla,  petite  oreille).  Des  deux  oreillettes  on 
n’apereoil  sur  la  (ip-nre  (pie  la  gauche,  rorinant  un  renllement 
situé  en  arrit're  et  au-dessus  de  son  auricule.  Les  (juatre  veines 
pulmonaires  dont  on  voit  les  deux  gauches  sur  la  ligure  (L), 
ahoutissent  à l’oreil- 
l(‘tte  gauche.  I/oreil- 
lette  droite  forme  une 
niasse  senihlahle  en 
arrière  de  son  auri- 
cule et  de  l’artère 
aorte.  A roreillelte 
droite  aboutis,sent 
, deux  vaisseaux,  l'un 
(pii  est  visible  sur  la 
ligure  en  K ; c’est  la 
veine  cave  supérieure  ; 
et  l’autre  s’ouvre  sur 
sa  face  postérieure  : 
c'est  la  veine  cave  in- 
férieure. 

Si  avec  un  couteau 
nous  (nilevons  toute 
la  moitié  antérieure 
du  enmr,  nous  aurons 
l’aspect  présenté  par- 
les figures  üO  et  71. 

Nous  voyons  (pie  cha- 
cun des  deux  ventri- 
cules .V  et  B est  creux 
et  ces  deux  compar- 
timents sont  séparés 
l’un  de  l’autre  par  une 
cloison  complète,  dite 
intervenlriculaire.  Il 
en  est  de  même  des 
(leux  cavités  supé- 
rieures, c’est-à-dire  des  oreillettes,  du 
a gauche  de  l’orifice  de  la  veine  cave  inl 
la  cloison  inlerauriculaire.  Des  quatre  cavitiis,  les  droites  et 
les  gauches  im  communi(pieut  point  rmu'  avec  l’autre.  Il  n’en 
est  pas  de  même  (h;  1 oreillette  et  du  ventricule  du  même  c(ité: 
chaque  oreillette  s ouvre  dans  le  ventricule  correspondant  par  un 


Fig.  63.  — Cœur  ouvert  pour  montrer  l'inlôrieur. 

A,  I),  ventricules  droit  et  gaucho  avec  loui-s 
colonnes  charnues;  0,  1),  oreillettes  droite  et 
gauclie;  E,  orilice  auriculo-ventriculaire  droit  et 
face  inférieure  de  la  valvule  lricu.spide;  K,  orilice 
auriculo-ventriculaire  gauche  et  valvule  mitrale 
C,  orilice  de  l’artère  ]mlmonaire,  munie  de  deux 
valvules  .sigmoïdes;  II,  orilice  de  faorle  et  valvu- 
les sigmoïdes;  I,  point  d’abouehemont  de  la  veine 
cave  inférieure;  K,  veine  cave  supérieure  ouverte  ; 
E.  L,  deux  veines  pulmonaires  s’ouvrant  dans 
l’oreillette  gauche. 


moins  chez  l’adulte; 
érieurc  (I)  se  trouve 
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orifice  silué  à leur  point  de  jonction  : ce  ,'îont  les  orilices  auriculo- 
ventiiculaires,  l’iin  ffanclie  et  l’anfre  droit. 

Valvules  auriculo-ventriculaires.  — ('.es  orilices  sont  ^^•lrnis 
do  voiles  on  replis  memliranenx  dits  valvules  (fifr.  71,  r«)  ; ce  sont 
des  ineniliranes  en  l'orme  de  nianclion  dont  le  liord  supérieur 
s’in.sère  sur  lont  le  ponrtonr  de  l’orilice  anricnio-vcniricniaire, 
mais  dont  le  bord  iiil'érieur  est  décliiipielé  par  de  profondes 
échancrures  ou  incisitres.  La  valvule  auriculo-vtmtriculaire  droiti' 
présente  Irois  incisures  ipii  la  parlafjent  en  trois  lambeaux  ou 
trois  valves  : d’où  le  nom  de  valvule  iricuspide  {cuspis,  poinle)  ; la 
valvule  auriculo-veutriculaire  gauche  n'a  ipie  deux  incisures  et 
deux  valves,  d'où  le  nom  de  valvul?  biruspide  ou  milrale,  parce 
qu’on  l'a  comparée  à une  milre  renversée. 

La  face  interne  de  ces  valvules  tournée  vers  roreillelle  est 
libre  et  lisse,  mais,  par  leur  lace  externe 
tournée'  vers  le  ventricule,  et  par  leur  bord, 
ces  valves  donnent  atlacbe  à une  série  île 
cordes  tendineuses.  Celles-ci  vont  s’insérer 
d’anire  jiart  à des  saillies  qui  se  voient  dans 
rintérieur  des  ventricules  (tig.  71,  p). 

Le  cœur  est  une  masse  charnue.  — - Pour 
montrer  la  nature  de  ces  saillies,  il  nous 
faut  étudier  la  structure  du  cu'ur.  Le  cceiir 
est  une  masse  de  chair  creu.se;  il  est  de 
même  nature,  formé  de  la  même  sidislance 
i[ue  les  muscles  du  si|uelelte.  Ce  sont  des 
fibres  musculairesstn'êcs  (voir  muscles,  p.  189), 
qui  iirésentent  néanmoins  certaines  jiarticu- 
lai  ilés  : tandis  que  les  libres  musculaires  du 
squelette  sont  parallèles  les  unes  aux  autres, 
et  simplement  juxtaposées,  nous  voyous  les 
libres  du  co'ur  se  bifunpier  de  distance  en 
distance  pour  communiquer  et  s'anastomo- 
ser avec  les  libres  voisines.  Le  développe- 
ment nous  rend  conqile  de  ces  faits;  à l'ori- 
gine le  cœur  est  formé  des  mêmes  cellules 
que  celles  figurées  eu  cc  (tig.  0);  ces  cellules 
conservent  celte  forme  sans  se  multiplier 
et  restent  reliées  les  unes  aux  autres  [>ar 
des  prolongements  (tig.  01).  Dans  la  suite 
seulement  on  voit  apparailre  dans  leur  proloplasma  les  stries 
caractéristiques.  Le  noyau  persiste,  mais  jamais  il  ne  se  dé-veloiipe 
autour  de  la  substance  musculaire  une  enveloppe  de  sarcolemme. 


Fig.Gl. — Fibre  siriée 
lin  ciiMir  se  bil'ur- 
qiiiiiit  en  bas. 

«,  n,  niiyiiux. 
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La  ni)i'o  musculaire  du  cœur  est  donc  une  cellule  ramidf^e,  siriée 
el  sans  sarcolennne. 

Squelette  du  cœur.  — Gomment  ces  libres  se  dispo.scnl-elles 
, pour  Ibrmer  les  parois  du  cœur  ? .Vulour  des  (juatre  orifices  (au- 
riculü-vcnfriculaires,  aortique  el  pulmonaire)  on  Irouve  un  anneau 
fibreux  : ces  (piatre  anneaux  constituent  la  charpente  solide  ou 
sqnelelte  du  cœur.  Gela  est  si  vrai,  ([ue  chez  le  boml’,  le  mou- 
ton, etc.,  il  se  développe  un  os  au  point  où  les  anneaux  auriculo- 
ventriculaires  el  aorticpie  s’adossent.  On  conserve  dans  les  musées 
les  os  (lu  cœur  des  cerfs  tués  dans  les  chasses  royales. 

Les  extré'inités  des  l'aisceanx  formés  par  les  libres  dn  cœur  s’at- 
tachent sur  un  côté  des  anneaux  auriculo-ventriculaires  et  des- 
cendent de  là  vers  la  pointe  des  ventricules.  Elles  font  le  tour  de 
cette  dernière  et  remontent  de  l’antre  côté  pour  revenir  se  ter- 
miner de  ce  côté  de  l’anneau.  Ges  faisceaux  forment  ainsi  deux 
sacs  musculaires  accolés  an  niveau  de  la  cloison  interventiicu- 
laire.  Outre  ces  faisceaux  propres  à chacpie  ventricule,  il  y en  a 
([ui  tapissent  les  deux  sacs  en  dedans  et  en  dehors  et  qui  les 
lient  l’ini  à l'autre.  Ges  sacs  communs  assurent  ainsi  l’imité  de 
contraction. 

Les  libres  des  oreillettes  offrent  une  disposition  comparable  à 
celle  dos  ventricules. 

Surface  intérieure  du  cœur.  — Tandis  ijue  la  surface  extérieure 
du  cœur  a uu  aspect  uni,  les  lif,mres  fil)  cl  71  montrent  que  l’inté- 
rieur de  scs  cavités  a une  apparence  spongieuse  et  caverneuse. 
Elle  est  duc  à la  présence  de  saillies  formées  jiar  les  faisceaux 
innsculaires.  Ge  sont  les  colonnes  charnues  dn  cœur.  Dans  les  ven- 
tricules, elles  sont  de  trois  sortes:  les  unes  sont  adhérentes  sur 
toute  leur  longueur;  les  autres  sont  fixées  par  leurs  deux  bonis 
el  libres  dans  leur  partie  moyenne;  enlin,  les  troisièmes,  dites 
piliers  on  muscles  papillaires  (lig.  71,  p),  sont  fixées  par  une  ex- 
trémité et  s’élèvent  dans  la  cavité  en  une  véritable  colonne  char- 
nue, d’où  partent  les  cordages  tendineux  qui  vont  se  terminer 
sur  les  valvules  auriculo-ventriculaires. 

La  surface  intérieure  des  oreillettes  est  lisse,  sauf  dans  les  auri- 
cules,  qui  sont  spongieuses,  grâce  à renlre-croisenient  des  fibres 
et  des  colonnes  charnues. 

De  même  ipie  la  surface  extérieure  du  cœur  est  enveloppée 
d’une  séreuse,  sa  surface  intérieure  présente  une  menibi'ane 
semblable  ijui  recouvre  toutes  les  saillies  el  anfractuosités.  Les 
cavités  du  cœur,  les  valvules,  les  colonnes  charnues,  sont,  en. 
etfet,  revêtues  d’une  membrane  \hso  {endocarde),  qui,  nous  le 
verrons,  est  le  prolongement  de  la  tunique  interne  des  vaisseaux. 


APPAREIL  CIRCULATOIRE. 

l/cndocnrfip  so  romimso  (riino  couche  de  cellules  plaies  {rmlolhé- 
Itum)  seuihlalile  à celle  des  vaisseaux  (voirp.  09),  reposant  sur  une 
couche  de  lissu  lihreux.  Les  valvules  auriculo-veulriculaires  et 
sigmoïdes  (voir  plus  loin)  ne  sont  (pie  des  replis  de  reiidocarde. 

ARTÈRES 

Artères.  — Les  artères  sont  les  vais.seaux  qui  parlent  des  ventri- 
cules du  cfpur.  Elles  sont  au  nombre  de  deux  à leur  origine  : 
1 une  liait  du  ventricule  droit  : c’est  Varlère  pulmonaire  (fig.  58  F); 
et  l’aulre  du  venlricule  (jauche  : c’est  r«o;7e(E).  L’aorte  et  l’artère 
pulmonaire  sont  garnies  à leur  origine  chacune  de  trois  replis  en 


Fig.  ! 

A,  aorte  fomhie  et  étalée  pmir  montrer  en  S les  trois  valvules  sigmoïdes.  — i 

II.  aorte  coupée  en  long  et  montrant  le  mode  de  fermeture  des  valvules  sig-  ) 

moîdes  S par  le  courant  .sanguin  s’engoulfrant  dans  ,1a  concavité  des  valvules.  \ 

— C,  valvules  sigmoïdes  (S)  écartées  l’une  de  l’aulre  et  rapprochées  de  la  paroi  £ 

de  l’aorte  par  le  courant  sanguin  venant  du  venlricule.  j 

f 

forme  de  nids  de  pigeon  ou  valvules  sigmoïdes  (en  forme  de  la 
lettre  grecque  sigma,  a), 

Artère  pulmonaire.  — L’artère  pulmonaire  (PL  H,  AP)  monte  à | 

gauche  de  I aorte  et,  après  un  trajet  de  3 centimètres  environ,  | 

elle  se  divise  en  deux  branches  : l’uue  droite,  qui  passe  sous  la  jj 

crosse  de  1 aorte  et  qui  va  au  poumon  droit;  l'autre,  gauche,  pas.se  | 

sur  l’oreillette  gauche  et  se  lermiiie  dans  le  poumon  gauche.  Nous  | 

retrouverons  ces  vaisseaux  en  étudiant  le  poumon.  î! 

Aorte.  — L’aorte  (cr),  comme  nous  l’avons  déj,à  indiqué,  monte  | 

d’abord  et  coulourne  la  branche  droite  de  l’artère  pulmonaire,  ? 

luiis  elle  se  recourbe  en  arrière  et  à gauche  (crosse  de  l'aorte)  jioiir 
aller  s’applitpter  sur  la  colonne  vertébrale,  qu’elle  suit  en  descendant  i 

jusque  vers  la  fin  des  vertèbres  lombaires  (aorte  descendante)  (o).  | 

De  l’aorte  se  détaclient  successivement  les  artères  qui  vont  aux  ( 

organes.  Notons  que  le  cœur  lui-même  en  reçoit  (voir  fig.  50),  \ 

car  son  tissu  ne  se  nourrit  pas  aux  dépens  du  sang  que  renfer-  i 

ment  ses  cavités,  De  la  concavité  de  la  crosse  de  l’aorte  naissent  | 

i 

i 


Explication  de  la  Planche  II  (p.  95). 
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Cd,  cœur  droit; 

AP,  artère  pulmonaire; 

P,  poumon; 

Cg,  cœur  gauche; 

6’7‘,  crosse  de  l’aorte  ; 

<ic,  tronc  brachio-céphalique; 
as,  artère  sous-clavière  ; 
cp,  carotide  primitive  ; 
ce,  carotide  externe  ; 
tr,  trachée  ; 
a,  aorte  abdominale; 

ai,  artère  iliaque; 
af,  artère  fémorale; 

aj,  artères  de  la  jambe; 

11,  rein; 

ar,  artère  rénale  ; 

VS,  veine  cave  supérieure  ; 
vi,  veine  cave  inférieure; 

O/',  veine  fémorale; 

V,  vessie. 


ANATOMIE  REITERER  PL.JI 
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ou  oiilrc  doux  ou  trois  artères,  qui  vont  aux  hrouclios  ot  à leurs 
sulidivisious  (voir  Potimoti). 

Principales  artères  fournies  par  l’aorte.  — Sur  la  o.ouvexilè 
de  la  crosse  de  l'aorte  preuuout  uaissonce  les  artères  qui  vont  au 
cou,  à la  tête  et  aux  membres  supérieurs. 

Le  mode  d’origiue  de  ces  vaisseaux  est  différent  à droite  et  à 
gauche.  A droite,  il  u'y  a qu’uu  troue  unique  (/><•),  le  troue  brachio- 
céphalique {céplialé,  tète),  qui  monte  vers  le  cou.  Au  bout  d’uii 
trajet  de  5 centimètres,  il  se  divise  derrière  la  clavicule  en  deux 
artères  : ruue  se  dirige  vers  la  tète  et  a reçu  le  nom  de  carolidc  ‘ 
prhnilive  (cp);  l’autre  passe  au-dessous  de  la  clavicule  et  s’appelle 
la  sous-clavière  (as). 

A gauche,  l’artère  carotide  primitive  et  la  sous-clavière  naissent 
séparément  sur  la  crosse  do  l’aorte.  Quoiqu’il  en  soit  de  cèttc  ori- 
gine différente,  les  sous-clavières  fournissent  une  série  de  branches 
qui  vont  aux  parois  du  thorax,  au  cou,  à l’épaule  et  se  continuent 
enfin  en  un  gros  vaisseau  (h)  qui  suit  l’aisselle  et  le  bras  pour  se 
diviser  au  coude  en  artère  radiale  (r)  reposant  au  poignet  sur  le 
radius  et  eu  artère  cubitale  (c)  ([ui  longe  le  cubitus.  Eu  donnant  des 
rameaux  aux  organes  près  desquels  elles  passent,  eu  se  divisant 
et  eu  se  subdivisant,  ces  artères  arrivent  jusqu’à  la  main  et  au 
bout  des  doigts. 

Les  artères  carotides  primitives  (cp)  montent  le  long  dn  cou 
en  passant  en  dehors  de  la  trachée-artère  et  de  l’œsophage,  à côté 
du  larynx  ; chacune  se  divise  eu  carotide  c.rterne  (ce)  et  eu  carolidc 
interne.  La  carotide  externe  fournit,  par  ses  branches,  le  sang  à la 
face,  à la  langue,  aux  tempes,  à la  partie  postérieure  du  crâne  (occi- 
put), aux  mâchoires,  ainsi  ([u’aux  fosses  nasales.  La  carotide  in- 
terne s’engage  dans  un  canal  spécial  qui  la  conduit  dans  1e  crâne,  où 
elle  devient,  avec  une  branche  ascendante  de  la  sous-clavière  (voir 
])lus  loin),  l’origine  de  tonies  les  artères  de  rencéi)hale'’et  de  l’oiil. 

L’aorte  descendante  (a)  fournit  : f”  à chaque  espace  situé  entre 
deux  côtes,  une  artère  qui  suit  le  bord  inférieur  de  la  côte  jus- 
qu’auprès du  sternum,  2“  des  artères  au  diaphragme,  et  3°  d’autres 
aux  lombes. 

Elle  donne  en  outre  des  artères  volumineuses  aux  organes 
digestifs  : 1°  à la  hauteur  de  la  face  inférieure  du  foie,  le  tronc 
cœliaque  (cælia,  ventre),  qui  n’a  qu’un  trajet  ^le  1 centimètre  ot 
qui  se  divise  en  trois  artères,  pour  l’estomac,  le  foie  et  la  rate. 

Ensuite  naissent  de  l’aorte  les  artères  de  l’intestin  allant  se 

1.  I.os  Anciens  ont  aiipelé  ces  vaisseaux  carotides,  parce  ipi'ils  supposaient 
qu'ils  jouaient  un  rôle  capital  dans  la  production  du  soiiiiiieil  icaros,  sommeil 
profoncl), 


9C 
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loger  entre  les  deux  feuillets  du  mésentère  (mésentériques)  el,  h la 
hauteur  du  rein,  l’artère  rénale,  une  dr*  cluuiue  côté  (li). 

Près  du  bassin,  l’aorte  fournit  deux  branches,  les  artères  iliaques 
primitives  (ai),  qui,  après  un  lr.ajet  de  5 centimètres  environ,  se 
divisent  chacune  en  iliaque  interne  et  externe.  L’iliaque  interne 
plonge  dans  le  petit  bassin  pour  aller  à la  vessie  (V),  etc.,  l’c-xterue 
se  dirige  vers  la  cuisse  i)Our  devenir  l'artère  fémorale  (af).  Celle-ci 
se  comporte,  vis-à-vis  du  membre  inférieur,  comme  l’humérale 
dans  le  menibre  stqiérieur. 

Mode  de  division  des  artères.  — Capillaires.  — En  examinant 
les  artères,  ou  voit  leur  calilire  diminuer  à mesure  qu’elles  s’éloi- 


gment  de  l’aorte.  Un  seul  exemple  suffira  pour  montrer  ce  fait.  La 
crosse  de  l’aorte  a un  diamètre  de  2 centimètres  et  demi;  l’artère 
sous-clavière  et  la  carotide  n’ont  plus  qu’un  diamètre  de  1 ceu- 


a l millimètres.  En  même  temps  les  artères  se  divisent  en  branches 
plus  nombreuses  (tig.  bô),  qui  présentent  ce  fait  remarquable, 
(lu’ellos  s’unissent  souvent  entre  elles,  c’est-à-dire  qu’elles  s’abou- 
chent ou  s’anastomosent  (stoma,  bouche).  Entin  leurs  rameaux 
se  terminent  par  des  tubes  si  fins  (tig.  ü4  et  Ü5),  qu'on  les  a com- 
parés à des  cheveux;  ce  sont  les  vaisseaux  capillaires  (capillus. 
cheveu).  Ceux-ci  sont  beaucoup  plus  ténus  que  leur  nom  ne 


Kig.  65.  — Artère  ou- 
verte et  se  ilivi.-Minl 
en  trois  branrlics. 


Kig.  61.  — Réseau  ca])ill!iired'un  lobule 
<le  graisst;. 

(T,  artériole;  v,  veinule;  c,  capillaires. 
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l’indique,  car  leur  lumière  peut,  dans  certains  organes,  h peine 
laisser  passer  un  globule  rouge.  Le  plus  souvent  leur  calibre  ne 
dépasse  pas  le  double  du  diamètre  d’uu  globule  rouge.  Les  capil- 
laires foi-menl  dans  les  tissus,  en  s’anastomosant,  des  réseaux  de 
tonne  variable,  mais  qui  les  sillonnent  en  toussons,  circonscrivant 
dans  leurs  mailles  les  éléments  des  tissus  et  des  organes.  La 
tigure  Ci  montre  à un  faible  grossissement  les  branches  termi- 
inales d’une  artériole  (n)  qui  se  continuent  par  un  réseau  plus  tin. 


Fiif.  65.  — Réseau  capillaire. 

O,  artériole;  r,  réseau  capillaire;  t>,  veinules;  e,  grosse  veine  plus  profonde. 

')  les  capillaires.  Ceux-ci  se  réunissent  à gauche  en  tubes  plus 
rfos  (foncés  sur  la  ligure  Co)  : ce  sont  les  radicules  des  veines  ou 
linules  (r).  Les  capillaires  sont  donc  les  tubes/ intermédiaires 
lire  les  artérioles  et  les  veinules. 

Veines.  Veinules.  — Les  veinules,  continuant  ;i  se  réunir 
•s  nues  aux  autres,  forment  les  veines  visibles  à l’œil  nu.  Les  veines 
'3S  viscères  sont  ordinairement  en  même  nombre  (|ue  les  artères 
ranches  de  la  veine  parle,  veines  rénales).  Mais  dans  les  mem- 
’es  on  trouve  doux  veines,  dites  salelliles,  pour  chaque  artère; 

Uetieuer.  — Allât,  et  Physiol.  7 
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plies  portent  le  même  nom  qu’elle,,  de  sorte  que  nous  aurons 
(len.v  vt'iues  radiales,  deu.v  veines  cubitales,  deu.r  veines  humé-  i 
raies,  etc.  De  plus,  on  trouve  sous  la  peau  un  certain  noniDre  de  1 

veines  superficielles  ou  sous-cutanées,  (pu  n’accoinpagnenl  pas  de  j 
troues  arl('riels.  Eu  examinant  celles  du  dos  de  la  main,  on  en  ■ 
voit  un  bel  exemple  et  l’oii  peut  se  rendre  compte  des  nombreuses  ' 
anastomoses  que  s’envoient  ces  vaisseaux.  j 

l)(!s  (pie  les  veines  ari'ivent  à la  racine  des  membres,  elles  se  ! 
ivimissent  (superlicielb's  et  profondes)  en  un  tronc  unique  : les 
veines  des  membres  abdominaux  vont  former  la  veine  cave  iufé-  ] 
rieure  (PI.  11,  vi),  située  à droite  de  l’aorte  abdominale.  Celle-ci 
monte  le  long  de  la  colonne  vertébrale  ; elle  reçoit  cbemin  faisant 
toutes  les  veines  qui  proviennent  de  la  partie  du  corps  située  au- 
dessous  du  diaphragme;  entin  elle  se  termine  dans  l’oreilbdte 
droite. 

Les  veines  de  la  tête  et  du  cow,  jugulaires  {jugulum,  gorge),  celles  ^ 
des  membres  thoraciques  (sous-clavières),  se  réunissent  eu  un  tronc 
unique,  appelé  veine  cave  supérieure  (es).  Celle-ci,  nous  le  savons, 
se  termine  à la  face  supérieure  de  l’oreillette  droite  (lig.  r*9). 

Il  importe  de  dire  que  les  veines  qui  suivent  les  arl(>res  inter- 
costales et  colles  des  lombes  ne  versent  pas  leur  sang  dans  la  veine 
cave  inférieure.  La  figure  74  montre  que  b's  veines  intercostales 
et  lombaires  droites  se  réunissent  en  une  veine  moulant  le  long  et 
à droite  de  la  colonne  vertébrale  : c’est  la  veine  azygos  (azygos,  j 
impair)  (o).  De  même  les  veines  du  coté  gauche  de  la  ])arlie  infé-  ; 
rieure  de  la  paroi  tboraci(pie  forment  un  troue  unique  (î<eine 
demi-azygos),  visible  sur  la  ligure  : elle  se  réunit  à la  veine  azygos 
(pii  se  dirige  eu  haut,  se  recourbe  à droite  vers  la  veine  cave  supé- 
rieure, dans  laquelle  elle  se  termine.  Cette  disposition  est  inté-  ; 
ressante,  parce  que,  da?is  quelques  cas  très  rares  où  la  veine  cave 
inférieure  s’est  oblitérée,  le  sang  des  membres  abdominaux  et  , 
des  viscères  a été  ramené  par  la  veine  azygos.  On  s’expli(pie  ce  fait  \ 
en  songeant  aux  anastomoses  que  les  veines  lombaires  affectent  s 
avec  les  branches  de  la  veine  cave  inférieure.  Ces  anastomoses  | 
peuvent,  en  se  dilatant,  donner  passage  au  sang  des  membres 
abdominaux  (fig.  75). 

Pour  terminer,  j’ajoute  que  les  branches  gauche  et  droite  de  ; 
l’arüTe  pulmonaire  se  comportent  dans  le  poumon  comme  b‘S  ; 
divisions  de  l’aorte  dans  le  reste  du  corps  en  formant  un  réseau 
capillaire  des  plus  riches,  auquel  fout  suite  les  veinubîs.  Celles-ci  ; 
se  réunissent  dans  chaque  poumon  en  deux  veines,  dites  pulmo-  i 
naires,  (pii  vont  aboutir,  au  nombre  de  quatre,  à l’oreillette  ' 
gauche  (voir  p.  128),  ; 
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Structure  des  capillaires.  — L’onsoml)le  dos  artères  et  dos 
'voiiies  l’orme,  dans  le  corps  comme  dans  le  poumon,  deux  cônes 
Itrompiés  réunis  à leur  base  par  les  capillaires  (lig.  70),  de  lelle 
■sorte  (jne  le  sang  est  toujours  et  partout 
(renfermé  dans  un  système  clos.  Quelles  sont 
Iles  parois  de  ces  canaux?  Nous  commence- 
irons  par  les  capillaires,  (pii  ont  une  consti- 
llution  très  simple  : si  l’on  arrache  un  pacpiet 
ido  vaisseaux  d’un  organe 
imou,  tel  que  le  cerveau, 
iil  est  facile,  en  le  se- 
icouant  dans  l’eau,  d’isoler 
!un  chevelu  qui  au 
I microscope  se  montre 
(fig.  66)  composé  de  tubes 
transparonts  et  hyalins 
(liijalos,  comme  du  cris- 
tal). En  y ajoutant  une 
goutte  do  carmin,  on 
iaperçoit  des  noyaux  de 
distance  en  distance;  et 
reiiQu,  en  y versant  une 
^solution  de  nitrate  d’ar- 
-gont  on  pleine  lumière,  on 
■ voit  pou  à peu,  dans  l’in- 
tervallo  de  deux  noyaux, 

•se  de.ssinor  un  liséré  noir, 
à trajet  sinueux  (fig.  67). 

Autrement  dit,  la  paroi 
klii  capillaire  est  formée 
kle  cellules  minces  de 
1 millième  de  millimètre, 
idont  les  bords  ondulés  s’engrènent  avec  les  dentelures  des 
cellules  voisines  et  circonscrivent  la  lumière  du  capillaire.  Ce- 
lui-ci résulte  donc  de  la  juxtaposition  de  cellules  dites  endo- 
lliêliales. 


Cù. 


l'iff.  C6.  — Cnpillni- 
res  sangiiin.s  avec 
Ips  noyaicx  de  la 
paroi. 


Fiff.  C7.  — Capillaire 
nitraté. 

ce,  cellule  épitheliale 
avec  son  noyau  («). 


Structure  des  artères.  — En  nous  dirigeant  v^rs  les  artérioles, 
nous  constatons  que  cette  couche  endothéliale  (fig.  68,  ce)  s’y 
•continue  et  repose  même  sur  une  lame  mince  de  tissu  conjonctif 
iformant  ensemble  ce  qu’on  appelle  la  fuiiû/Mc  interne  (fig.  68) 
des  artères.  Mais  sur  les  artérioles  mêmes  on  voit  apparaître,  en 
dehors  de  la  tunique  interne,  une  seconde  tunique,  composée 
d une  série  de  laisçeaux  de  fibres  n\usçulaires  lisses,  qui  s’enroulent 


100 


Al’l'AREIL  CIUCm.ATOlRE. 


on  spirale  autour  de  la  timi(|ue  interne.  Dans  les  artrrioles,  la 
seconde  tmiiipie  est  donc  mie  tunique  musculaire  (m).  Kn  aug- 
mentant de  (calibre*  les  arteres  s (^ntonrenl  en  outre  d une  troi- 

siéiiie  luuiiiue,  l'oriuée  de  tissu  coujonc- 
tir  : c'est  la  tunique  adveulice  ou  e.r- 
ierne  (e).  Ees  artères  de  petit  calibre,  de 
1 à 5 et  inènie  4 inilliinètres  de  diamètre, 
ont  cette  slrncture  et  sont  dites  artères 
musculaires.  Mais  en  arrivant  aii-x  artères 
de  moyen  calibre  (humérale,  fémorale) 
on  voit  apiiaraitre,  entre  les  faisceaux 
de  libres  musculaires  de  la  tunique 
moyenne,  un  réseau  de  tibics  élasti- 
ques. Celui-ci  prend  un  déveloiipement 
énorme  dans  les  grosses  artères,  en 
même  temjis  que  les  fibres  musculaires 
diminuent,  de  telle  sorte  que  la  tunique 
moyenne  devient  jaune  et  élastique  et 
que,  le  vaisseau  reste  béant  lorsipi’on 
le  coupe.  Les  grosses  artères  ont  donc 
une  tuni(|ue  moyenne  élastique,  tandis 
que  les  petites  artères  ont  une  tunique 
moyenne  musculaire. 

Telles  sont  les  tuniques  que  l’on  dis- 
tingue dans  les  parois  des  artères.  Il  est 
nécessaire  d’ajouter  que  ces  trois  tuni- 
(pies  forment  un  tout  continu  et  qu’il 
est  impossible  de  les  séparer  avec  la 
pince  et  le  scal|iel.  L’élément  (jui  assure 
cette  unité  est  le  tissu  élastique  formant 
un  réseau  continu  depuis  les  cellules 
endothéliales  de  la  face  interne  jusqu  a 
la  face  externe  de  la  paroi  artérielle.  Seulement  ce  réseau  pré- 
domine dans  la  partie  moyenne  des  grosses  arteres  et  leur 
donne  leur  propriété'  fondamentale,  1 élasticité. 

Valvules  des  veines.  — Ku  fendant  en  long  la  veine  d un 
membre  et  en  regardant  son  intérieur,  on  voit  de  distance  en 
distance  des  sortes  de  nids  de  pigeon,  rajipelant  par  leur  lorme 
les  valvules  sigmoïdes  de  l’artère  luilmonaire  ou  de  1 aorte  : 
ce  sont  les  valvules  des  veines  (fig.  <K»).  <im  sont  disposées 
généralement  l’une  vis-à-vis  de  faiitre.  Les  valvules  sont  siirtoiit 
nombreuses  dans  les  veines  des  membres,  et  plus  abondantes 
encore  dans  les  membres  abdominaux  que  dans  les  Ihoraciques. 


Fig.  C)S.  — Foiipc  on  long 
(fiino  )iotilo  arlôro. 

ce,  Imihiuo  inlonio  avoc 
son  rovôloinont  endolho- 
liat  (rc';  tn,  Innifiuo 
nioyonno  avoc  fil>ros  mus- 
culain's  lissa's  ooniKVs  on 
travor.':;  P,  lnni(}uo  oxterno. 
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Les  veines  imlnionaires,  les  veines  caves,  la  veine  porte,  la  veine 
I rénale,  etc.,  manquent  de  valvules.  En  somme,  les  valvules  se  sont 
: surtout  développées  dans  les  vaisseaux  on  il  fallait  des  soupapes 
empêchant  que.  la  pesanteur,  les  contractions  muscidaires,  etc., 
ne  lissent  relluer  h;  sang  vers  les  extré- 
mités. 

. Structure  des  veines.  — Les  veines 
lont  des  parois  beaucoup  plus  minces 
que  les  artères  et  s’affaissent  lorsqu’on 
Iles  sectionne  en  travers.  Une  couche  de 
1 cellules  plates,  semblahle  à celle  des 
(Capillaires  et  des  artères,  revêt  leur  face 
i interne  et  re|)Ose  sur  une  paroi  formant 
. un  tout  continu  comme  dans  les  artères. 

^ Cette  paroi  a également  un  réseau  élas- 
; tique  des  plus  lins  et  des  plus  élégants, 
dont  les  mailles  renferment  du  tissu 
conjonctif  et  souvent  des  fibres  muscu- 
■ laires  lisses.  Selon  la  disposition  de 
celles-ci,  on  a voulu  également  dislin- 
■guer  des  tuniques  à la  paroi  veineuse; 
mais,  tandis  (jue  les  uns  admettent  trois  tuniques,  d’autres  en 
trouvent  quatre,  et  d’autres  enfin  deux  seulement,  llépélons 
que  la  paroi  vasculaire  forme  un  tout  continu,  constitué  par 
un  réseau  élastique,  du  tissu  conjonctif  et  du  tissu  mus- 
culaire. Ce  dernier  peut  manquer  complètement  (veines  de 
la  dure-mère).  Dans  d’autres  veines,  le  tissu  musculaire  peut 
former  une.  couche  interne  circulaire,  une  couche  externe  lon- 
.giludinale  (veine  porte,  veine  rénale,  etc.).  Dans  d’autres 
veines  enfin,  une  couche  musculaire  à direction  longitudinale 
vient  se  placer  en  dedans  des  deux  précédentes  (veines  iliaques, 
crurales). 

Les  valvules  sont  des  replis  de  la  tunique  interne  des  veines. 
La  présence  des  valvules  donne  aux  veines  un  aspect  particu- 
lier : la  paroi  veineuse  est  dilatée  au-dessus  des  valvules  en 
une  poche,  ce  qui  donne  à la  veine  une  apparence  de  chapelet. 
Ce  qui  est  plus  intéressant,  c’est  que  chaque  segment,  en  se 
■livisant,  va  donner  ou  recevoir  une  branche, ^dile  collatérale, 
qui  le  fait  s’aboucher  (s’anastomoser)  avec  un  segment  semhlable 
l’une  veine  voisine. 


Fig.  60.  — Veine  fendue 
en  long  et  étalée  pour 
montrer  les  deux  raii- 
gée.-i  de  valvules. 
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3»  CIRCULATION  DU  SANG 

Les  anciens  avaient  1 haltilude  de  n'exaininer  les  organes  des 
animaux  qu'après  la  mort;  ayant  trouvé  alors  certains  vaisseaux 
vides  de  sang  et  remplis  d’air,  ils  leur  donnèrent  le  nom  d’or- 
lères  (aer,  air;  léréin,  conserver).  Ce  fait  s’explique  aisément 
pour  nous,  car  le  cœur,  ne  ronclionnant  plus,  ne  chasse  plus  de 
sang  dans  ces  vaisseaux,  qui  par  la  contraction  de  leurs  propres 
fd)res  musculaires  poussent  le  contenu  sanguin  dans  les  capillaires  ' 
et  les  veines. 

Les  anciens  ignoraient  la  circulation  du  sang.  — Le  médecin 
grec  Galien  (ii“  siècle  de  notre  ère)  rectilia  cette  erreur;  mais  il  ; 
émit  une  théorie  singulière  pour  rendre  compte  de  la  présence  “ 
du  sang  dans  les  artères.  L’aspect  spongieux  et  caverneux  des 
ventricules  lui  lit  supposer  à toit,  nous  le  savons,  dans  la  cloison  | 
interventriculaire  des  pores  laissant  filtrer  la  partie  la  plus  subtile  j 
du  sang  veineux,  qui  se  serait  ainsi  rendue  du  ventricule  droit  I 
dans  le  ventricule  gauche.  Il  admettait  en  outre  que  le  sang  allait  | 
du  cœur,  par  l’arlèi'e  aorte  et  les  veines  caves,  aux  membres  et  ij 
aux  viscèi’cs.  | 

Durant  tout  le  moyen  âge  cette  doctrine  eut  force  de  loi.  I 

Michel  Servet  découvre  la  petite  circulation.  — Le  médecin  | 
théologien  ilichel  Servet,  dans  son  Uenouvellemenl  du  christianisme,  j 
jiaru  en  lî)b5,  y décrivit  le  premier  la  façon  dont  se  fait  le  passage  } 
du  sang  du  ventricule  droit  dans  le  veniricule  gauche.  « Cette 
communication,  dit-il  textuellement,  ne  se. fait  point  parla  cloison  'j 
interventriculaire,  mais  le  sang,  partant  du  ventricule  droit,  est  : 
conduit  au  poumon,  où  il  est  agité,  préparé,  devient  jaune,  et,  par 
un  circuit  long  et  merveilleux,  il  passe  de  la  veine  artérieuse  dans 
l’artère  veineuse.  » 

La  présence,  dans  un  vaisseau  à parois  artérielles,  de  sang  noir, 
tel  qu’on  le  trouve  dans  les  veines  du  corps,  avait  fait  désigner 
l’artère  pulmonaire  par  le  terme  de  veine  artérieuse-,  pour  des 
motifs  tout  opposés,  on  avait  appelé  les  veines  jmhnonaires  des  ' 
artères  vemeuses. 

Ce  trajet  du  sang,  allant  du  ventricule  droit  à l’oreillette  gauche 
en  passant  par  le  poumon,  a été  désigné  sous  le  nom  d<‘  petite 
circulation,  qui,  je  le  répèle,  a été  découverle  jiar  .Michel  Servet  en 
Ib-o,”».  Ce  médecin  montra  en  outre,  le  liremier,  (jue  la  cloison  inler-  ■ 
ventriculaire  n’a  pas  de  trous. 

Le  médecin  italien  André  Césali»in  observa,  en  fuOy,  que,  lors- 
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qu’oii  lie  le  bras,  le  sang  s’accumule  clans  les  veines,  non  pas  au- 
dessus,  mais  au-defesous  de  la  ligature.  11  en  conclut  cpie  le  sang, 
conduit  du  cœur  aux  membres  et  aux  viscères  par  l’artère  aorte, 
est  ramené  au  cœur  par  les  veines  caves. 

Cèsalpin  entrevit  donc  le  trajet  du  sang  allant  du  cœur  par 
l’aorte  aux  diverses  parties  du  corps  et  revenant  au  cœur  par  l'in- 
terinédiaire  des  veines  caves. 

J’ajoute  (jiie  dès  1556  le  médecin  français  Charles  Eslienue  avait 
dc'couvert  les  valvides  des  veines,  qu’il  compara  aux  saillies  des  os 
et  appela  apophyses  veineuses. 

Harvey  démontre  la  circulation.  — Eu  somme,  dés  le  xvi”  siècle 
le  problème  de  la  circulation  était  posé.  En  1578,  naquit  l’Auglais 
Harvey,  cpii  vint  donner  la  démonstration  delà  circidation.  Harvey 
alla  étudier  la  médecine  pendant  quatre  ans  dans  les  Écoles  d’Italie. 
Le  premier  il  soupçonna  que  les  valvules  devaient  favoriser  le 
retour  du  sang  veineux  dc's  extrémités  vers  le  cœur.  Hevenu  eu 
Angleterre,  il  essaya,  dès  1615,  de  donner  de  la  circulation  une 
démonstration  inattaquable  et  délinitive. 

H répéta  l’expérience  de  Cèsalpin  sur  la  coni|)ression  des  veines 
des  membres.  Ensuite  il  s’adressa  aux  animaux  vivants  et  tit  des 
expériences.  H lia  une  veine  du  bras  et  la  vit  se  gouller  du  côté 
des  extrémités  : si  la  veine  est  piquée  au-dessous  de  la  ligature,  le 
sang  s’échappe  plus  abondamment  que  si  on  n’a  pas  fait  de  liga- 
ture; du  côté  du  cœur,  au  contraire,  la  veine  s’affaisse  et,  si  on 
l’ouvre,  on  la  trouve  vide  de  sang. 

Si  l’on  ré|»ète  la  même  expérience  sur  une  artère,  la  radiale  par 
exemple,  elle  se  comporte  tout  différemment  : elle  se  remplit  de 
sang  au-dessus  de  la  ligature  (c’est-à-dire  entre  celle-ci  et  le  cœur) 
et  se  vide  au-dessous.  Harvey  établit  ensuite  (pie  les  contractions  du 
ventricule  gauche  chassent  le  sang  dans  les  artères  (b's  extrémités, 
tandis  que  les  veines  correspondantes  le  ramènent  aux  oreilletU's. 

S’appuyant  sur  de  nombreuses  expériences  semblables  à la  pré- 
cédente et  répétées  un  grand  nombre  de  fois  pendant  treize  ans, 
Ibirvey  démontra  délinitivement  que  le  sang  rouge  part  du  ventri- 
cule gauche,  qu'il  est  dirigé,  par  l’aorte  et  ses  branches,  vers  les 
organes  du  corps  et  ramené  à l’oreillette  droite  par  les  veines. 

11  donna  le  nom  de  grande  circulation  au  circujj  formé  jiar  l’aorte 
et  ses  branch(is,  juiis  par  les  veines  caves,  et  parcouru  par  le  sang 
depuis  le  ventricule  gauche  jusqu’au  ventricule  droit,  il  l’opposa  à 
la  petite  circulation,  c’est-à-dire  au  trajet  (pie  parcourt  le  sang 
partant  du  ventricule  droit,  puis  passant  successivement  par  l’ar- 
tère pulmonaire,  le  poumon,  les  veines  pulmonaires  et  revenant 
à l’oreillette  gauche. 


ioi  AmlŒiL  cmcuuTOinE. 

Cette  mémorable  démonstration  de  la  circulation,  publiée  on  1628, 
rencontra  d’abord  dos  contradicteurs  nombreux  et  acharnés,  si 
bien  que,  pendant  une  vinjitaine  d'années,  les  savants  furent  divisés 
en  circulateurs  et  antichrulatcurs. 

Harvey  a eu  des  précurseurs  cjui  lui  avaient  préparé  la  voie; 
mais,  en  réalité,  c’est  à lui  seul  (pie  nous  devons  la  démonstration 
complète  du  problème  de  la  circulation  du  sang. 

Harvey  ne  connut  pas  les  tubes  qui  servent  d’intermédiaires 
entre  les  artères  et  les  veines.  Malpighi  les  vit  le  premier,  en  1661  : 
en  examinant  au  microscope  le  j)oumon  d’une  grenouille  vivante, 
il  aperçut  les  capillaires  et,  dans  ceux-ci,  un  liquide  renfermant 
des  globules  comparables  à des  grains  de  corail.  Kn  liant  les  veines 
pulmonaires,  il  constata  que  les  artères  pulmonaires  continuaient 
à vereer  du  sang  dans  les  capillaires,  dont  les  réseaux  se  gonnaieut. 

Plus  tard,  les  médecins  hollandais  Swammerdam  et  Ruysch,  en 
poussant  du  suif  coloré  dans  les  artères,  remplirent  les  capillaires 
et  les  rendirent  visibles  après  la  mort. 

Le  sang  décrit  un  seul  cercle.  — Cette  façon  de  décrire  le 
cours  du  sang  a été  adoptée  par  tous  les  auteurs  classiques.  Elle 
offre  un  inconvénient  capital,  celui  de  rattacher  à deux  cercles 
distincts  le  sang  de  même  couleur  : le  sang,  devenu  rouge  au 
contact  de  l’air  du  poumon,  parcourt  ainsi  la  moitié  de  la  petite  et 
de  la  grande  circulation.  De  même  le  sang,  devenu  noir  au  sein  des 
tissus,  parcourt  la  moitié  de  la  grande  et  de  la  petite  circulation. 

Dès  l’année  1800,  notre  illustre  médecin  Ilichat  a divisé  la  circu-: 
lation  en  deux  phases  : « l’ime  porte  le  sang  des  poumons  dans 
toutes  les  parties  du  corps;  l’autre  le  ramène  de  toutes  les  parties 
aux  poumons.  La  première  est  la  circulation  du  sang  rouge;  la 
seconde,  celle  du  sang  noir  ». 

Circulation  du  sang  rouge.  — Comme  le  montre  la  figure  70,  A, 
le  sang,  devenu  rouge  dans  les  capillaires  des  ])oumons  (f),  passe 
dans  les  veines  pulmonaires  (e)  ; celles-ci  le  versent  dans  l’oreil- 
lette gauche  du  cœur  (/),  qui  le  transmet  dans  le  ventricule  gauche 
{g).  Ce  dernier  le  pousse  dans  l’aorte  {h),  qui  le  distribue  dans  les 
capillaires  de  tous  les  organes  du  corps.  « Le  sang  rouge  est  donc 
continuellement  porté  du  .système  capillaire  du  poumon  au  système 
capillaire  général  » (Dichat). 

Circulation  du  sang  noir.  — Dans  le  système  capillaire  général, 
le  sang  rouge  perd  une  partie  de  son  oxygène  et  devient  <bi  sang 
noir.  Celui-ci  entre  dans  l’origine  des  veines  caves  supérieure  et 
inférieure  (a),  <pii  le  transmettent  à l’oreillette  droite  {h).  Celle- 
ci  l’envoie  dans  le  ventricule  droit  (c),  qui  le  pousse,  dans  l’artère 
pulmonaire  (d)  et  delà  aux  capillaires  du  poumon  (i).  Le  sang  noir 
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se  poi'lo  donc  incessaniinent  du  système  capillaire  général  au  sys- 
tème capillaire  du  poumon. 

Les  deux  circulations  sont  donc  isolées  parloul,  « exceplé  à 
leur  origine  et  à leur  terminaison,  où  le  sang  rouge  et  le  sang  noir 
se  transforment  alternativement  l’un  en  l'autre  et  communiciuent 
pour  cela  par  les  vaisseaux  capillaires.  Quoique  les  deux  portions 
du  cœur  soient  assemblées  en  un  organe  unique,  cependant  on 
peut  les  considérer  comme  constamment  indépendantes  dans  leur 
action.  11  y a vraiment  deux  cœurs,  l’im  à droite,  l’autre  à gauche. 


A B C 

. i 


A.  Fifrure  th/'oriquo  de  la  circulation  du  sanp  chez  fhoiTinie,  les  niannnifères 
et  les  oiseaux.  — 11.  Ilt'seau  capillaire  d’un  li.ssu  avec  les  globules  s;inguins. 
— G.  Figure  théorique  de  la  circulation  des  poissons. 


Tous  deux  pourraient  peut-être  aussi  bien  remplir  leurs  fonctions, 
s’ils  étaient  séparés,  qu’étant  adossés  cotmne  ils  le  sont  » (Bichat). 

L’étude  de  la  circttlalion  chez  les  divers  groupes  du  règne 
anitual  a confirmé  pleinement  la  manière  de  vtÿr  de  Bichat.  Pour 
nous  borner  à tm  seul  exemple,  nous  voyons  que  chez  les  poissons 
(lig.  70,  C)  la  circulation  se  divise  encore  en  circulation  du  sang 
rouge  et  en  circulation  du  sang  noir,  et  cependant  il  n’existe  qu’un 
seul  cœur,  correspondant  au  cœur  droit  de  riiommeet  des  mammi- 
fères. Le  sang  noir  a un  trajet  semblable  à celui  que  nous  avons 
décrit  plus  haut  : l’oti  observe  en  effet  une  oreillette  (è)  et  un  veu- 
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triciilo  (f)  |)lac»'‘s  sur  le  trajel  du  saug  noir  : du  réseau  capillaire 
général,  celui-ci  sc  rend  au  réseau  capillaire  des  organes  resj)ira- 
toires  ((/).  Devenu  rouge  dans  ce  dernier  réseau  (i),  le  sang  passe 
direclenient  par  les  vaisseaux  (e)  dans  l’aorle  {h),  (pii  le  distrilme 
au  réseau  capillaire  général,  où  il  redevient  noir  (i).  La  circulation 
des  deux  sangs  est  donc,  chez  h\s  poissons,  semblable  de  tous 
points  à celle  ([ue  nous  connaissons  chez  les  inainmifères,  si  ce 
n’est  que  le  sang  ronge  est  dépourvu  d’organe  central  d’impulsion. 
Les  poissons  manquent,  en  elïet,  de  cœur  gauche. 

Au  total,  le  cours  du  sang  ne  doit  jias  être  divisé,  comme  on  le 
fait  généralement,  en  grande  circulation  et  en  petite  circulation. 
La  physiologie  et  l’étude  comparative  des  animaux  nous  enseignent 
d’ado|»ter  la  descri|ition  de  Ifichat,  c’est-à-dire  une  circulation  du 
sang  rouge  et  une  circulation  du  sang  noir. 

Ku  un  mot,  un  globule  sanguin  parlant  du  poumon  ne  décrit 
(pi’un  cercle  avant  d’y  revenir  : jtendaut  la  première  moitié  du 
cercle,  il  est  rouge,  et  durant  la  seconde  moitié  du  cercle  il  est 
noir.  L’exemple  tiré  plus  haut  de  la  circulation  des  poissons  (>st  la 
meilleure  preuva;  en  faveur  de  cette  manière  d’envisager  le  mouve- 
ment circulatoire  du  sang. 

Fonctionnement  du  cœur.  — Lorsqu’on  ouvre  la  poitrine  d’un 
animal  vivant  (chien,  lapin),  on  voit  d’abord  It^s  oreillettes,  puis  les 
ventricules,  se  rétrécir  en  tous  sens.  Les  libres  musculaires  des 
oreillettes  et  des  ventricules  se  conU'actent  et  jiroduisent  la  sijslole 
{sjislcllo,  je  contracte)  auriculaire,  puis  ventriculaire.  A l’aide  d’in- 
struments qui  enregistrent  les  mouvements  du  cœur,  on  sait 
aujourd’hui  que  les  deux  oreillettes  .se  contractent  ensemble;  puis 
viennent  les  contractions,  (également  simultanées,  des  ventricules. 
La  systole  du  cœur  se  répète  environ  70  fois  par  minute  chez 
l’homme;  elle  est  suivii;  clnupie  fois  d’une  dilatation  des  parois  du 
cœur,  la  diastole  (diaslcllo,  je  dilate),  correspondant  au  repos  des 
libres  musculaires.  La  durée  de  la  contraction  des  oreillettes  n’est 
que  d’un  dixième  de  seconde;  elle  est  suivie  presque  immédiate- 
ment de  la  contraction  des  ventricules,  (pii  a une  durée  de  5, 10 
de  seconde;  enfin  vient  le  repos  durant  0/10  de  seconde. 

l.a  marche  du  sang  dans  les  cavités  du  cœur  s’opère  comme 
suit  : Dès  que.  les  oreillettes  sont  reui|ilies  de  sang  (afiluant  des 
veines  caves  pour  l’oreillette  droite  et  des  veines  pulmonaires  pour 
l’oreillette  gaiiclu'),  elles  commencent  à se  contracter  à remhoii- 
chiire  des  veines.  Notons  (pœ  (udl(*s-ci  sont  munii's  à leur  origine, 
de  muscles  striés  sur  nue  loiigiieur  de  plusieurs  millimètres.  De 
là  la  contraction  s’étend  de  haut  en  bas  et  chasse  le  sang  par 
l’intervalle  béant  des  valvules  auriculo-veutriculaires. 
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Aussitôt  que  les  vontriculossont  remplis,  ils  se  eonlractenl  dans 
toute  leur  masse;  les  muscles  papillaires  se  raccourcissent  égale- 
ment et  tendent  les  cordages  tendineux  de  façon  à affronter  et  à 
accoler  énergiquement  les  bords  des  valvules  auriculo-ventricu- 
laires  (fig.  71).  L’entrée  des  oreillettes  est  donc  fermée  (die  sang 
des  cavités  ventriculaires,  pressé  de  tous  côtés,  est  jioussé  vers  l’ori- 
tice  de  l’artère  pulmonaire  ou  de 
l’aorte.  Les  valvules  sigmoïdes  .sont  re- 
foulées contre  la  paroi  artérielle  et  le 
sang  se  ]>récipite  dans  ces  vaisseaux. 

Rôle  des  valvules  sigmoïdes.  — 

Dès  que  la  contraction  ventriculaire 
cesse,  le  sang  do  l’aorte  et  de  l’artère 
pulmonaire  tend  à revenir  dans  le 
ventricule  correspondant,  en  raison 
de  la  forte  [iression  à laquelle  il  est 
soumis  dans  ces  vaisseaux  (voir  plus 
loin).  C’est  alors  que  les  valvules 
sigmoïdes  entrent  en  jeu;  la  colonne 
Sanguine  qui  reflue  s’engage  dans  la 
concavité  des  valvules,  en  redresse  les 
bords,  (|ui  s’accolent  run  contre  l’au- 
tre, d’autant  plus  énergiquement  que. 
la  pression  sera  plus  forte  : c’est  le 
mécanisme  de  la  main  que  l’on  met 
dans  la  poche  de  son  gilet  (fig.  62,  B). 

Bruits  du  cœur.  — Lors(iu’on  ap- 
l»lique,  l’oreille  sur  la  région  du  cœur 
de  l’homme,  on  entend  deux  bruits, 
qu’on  a comparés  au  tic  tac  d’une 
montre.  Le  premier  bruit  est  le  plus  prononcé  du  côté  de  la 
pointe  du  cœur,  tandis  que  le  second  est  i)lus  intense  du  côté  de 
la  base.  Le  premier  bruit  est  plus  prolongé  et  plus  sourd,  le 
second  |)lus  court  et  plus  clair.  Le  premier  bruit  se  produit 
pendant  la  contraction  des  ventricules,  le  second  au  début  de  la 
diastole  des  ventricules.  Le  premier  bruit  résulte  de  la  contrac- 
tion dos  parois  ventriculaires,  ainsi  que  de  l;y  tension  des  val- 
vules auricnlo-ventriculaires  par  les  cordages  tendineux  contre 
lesquels  frotte  le  sang  lorsqu’il  est  poussé  dans  l’aorte  et  l’artère 
pulmonaire.  Le  second  bruit  résulte  du  choc  en  retour  de  l’ondée 
artérielle  qui  l•cdrcsse  les  valvules  sigmoïdes. 

La  succession  d(^s  bruits  normaux  du  cceur  a une  grande  im])or- 
lance  jiour  le  médecin,  parce  qu’elle  indi(jue  l’intégrité  des  val- 


Fi{f.  71.  — Fiffiire  niontrniU 
coininont  loiiclionncnt  les 
valvules  aunculo-vcntrieii- 
laii’es. 

orf,  iiy,  üivilleltes  «Iroilo  cl 
jfauche;  vd,  v(j,  ventricules 
droit  et  Kauelii;  ; />,/),  cülon- 
nes  charnues  qui.  en  se  con- 
tractant, ra|iprocheut,  };ràce 
aux  cordages  tendim-ux  (e),  les 
bords  di's  valvules  auriculo- 
ventriculaires  {va)  ; iv,  cloi.sr)n 
intei-vcnlriculaire. 
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viilos.  Que  les  valvules  soient  altérées  par  la  maladie,  (lu’elles 
ferment  incomj)lètement  l’im  ou  l’autre  oi'ilioe,  il  se  produira  des 
bruits  anormaux  (souffle,  etc.),  dont  la  nature  et  le  siège  permet- 
tront de  diagnosticpier  la 
lésion. 

Choc  du  cœur.  — En 
regardant  attentivement 
la  poitrine  au  niveau  <le 
la  pointe  du  cœur  sur 
une  personne  maigre,  on 
voit  un  léger  soulève- 
ment à chacpie  contrac- 
tion. En  y ai)pli(}uant  le 
doigt,  on  perçoit  un  bat- 
tement. Si  l’on  saisit  le 
cœur  d’un  animal  vivant 
entre  les  doigts,  il  pro- 
duit une  sensation  ana- 
logue sur  toute  sa  sur- 
face au  moment  où  il  se 
contracte.  Le  choc  du 
cœur  est  donc  dû  à la 
contraction  des  fibres 
musculaires  des  ventri- 
cules ; de  flasques,  elles 
deviennent  brusquement 
très  dures  et  déterminent 
un  ébranlement,  qui  se 
traduit  par  le  choc  du 
cœur. 

Circulation  du  sang 
dans  les  artères. — Cha- 
que systole  ventriculaire 
lance  dans  les  artères  une 
masse  de  sang  évaluée  à 
180  grammes  environ. 


Kig'.  72.  — Apjiim'il  pour  mosniror  la  tension  du 
.sang,  (lléiuo-dynanomètre  de  l’oiseiiille.) 

DEIC,  tube  de  verre  recoiirl)é  deux  foi.s  et 
renfermant  du  mercure  en  DI;  AA,  artère;  BC, 
tube  introduit  dans  l'artère  divisée  au  moyen 
de  l'ajutage  IIG. 


Cette  nouvelle  colonne  sangtiine  pousse  l’ancienne  devant  elle 
du  côté  des  caiiillaires,  en  même  temps  qu’elle  dilate  la  paroi 
artérielle.  Celte  dernière,  qui  est  élaslifpie,  se  laisse  distendre  et 
revient  ('ii  vertu  de  son  élasticité  sur  elbî-mème,  au  moment  ou 
cesse  la  contraction  ventriculaire.  11  en  résulte  que  le  sang  est 


sotimis,  dans  tout  le  système  artériel,  à une  certaine  pression  : c est 
la  tension  du  sang.  Pour  la  mesurer  sur  le  chien  ou  le  cheval,  on  se 
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sert,  comme  l’a  fait  Poiseuille  le  premier,  d’un  tube  recourbé  en 
ü,  (pii  est  un  manomètre  à mercure.  La  courte  branche  est  intro- 
duite dans  l'arlère  et  y est  fixée  au  moyen  d’un  ajutage  (Gll). 
Le  sang  s’écoule  dans  la  branche  horizontale  du  tube  I,  presse 
sur  le  mercure,  qui  s’élève  dans  l’antre  branche  ; la  bailleur  à 
laquelle  monte  le  mercure  indique  la  tension  du  sang.  Dans  les 
grosses  artères,  celte  tension  fait  équilibre  à une  colonne  mercu- 
rielle de  25  centimètres  de  haut  chez  le  cheval,  de  15  centimètres 
chez  le  chien.  Chez  riiomme,  on  a trouvé,  par  d’autres  procédés, 
qu’elle  correspond  à une  colonne  mercurielle  de  19  centimètres  de 
mercure,  équivalente  à une  colonne  d’eau  de  plus  de  2 mètres. 
Elle  augmente  légèrement  à cha(|ue  systole  et  elle  diminue  à 
mesure  qu'on  s’adresse  à des  artères  plus  éloignées  dn  cœur. 

Celte  tension  permanente  de  l’arbre  artériel  est  donc  produite 
par  la  systole  ventriculaire  et  subordonnée  à l’élasticité  des  artères. 

Influence  de  l’élasticité  artérielle  sur  la  circulation.  — L’on- 
dée sanguine  projetée  par  le  cœur  distend  la  paroi  artérielle.  Le 
tissu  élastique  de  l'artère  agdt  à la  façon  d’un  ressort,  qui  rend 
l’effort  (|u'il  a reçu  : il  joue  le  même  rôle  que  la  chambre  à air  de 
la  pompe  à incendie  ou  bien  la  ponnne  d’un  pulvérisateur.  Il  régu- 
lari.se  la  circulation  en  la  rendant  continue.  A chaque  systole  du 
cœur,  le  courant  deviendrait  intermittent  si  la  jiaroi  artérielle 
n’était  pas  élastique.  L’artère,  revenant  sur  elle-mème  après  chaque 
contraction  cardiaque,  continue  à chasser  le  sang  pendant  que  le 
cœur  se  repose. 

En  second  lieu,  l’élasticité  artérielle  rend  le  débit  plus  abondant. 
M.  Marey  le  démontre  de  la  façon  suivante  : Il  prend  un  vase  (fig.  75) 
terminé  en  bas  par  une  tubulure  qui  se  bifurque  : à l’ime.  des 
branches,  il  adapte  un  tube  en  métal  ou  en  verre  (r);  à l’autre', 
un  tube  de  caoutchouc  (c).  Ces  deux  tubes  ont  exactement  le  même 
calibre.  On  fait  l’expérience  en  deux  temps  : 1°  on  ouvre  le  ro- 
binet H et  on  laisse  l’écoulement  se  faire  pendant  quehiue  temps  : 
lor.sque  l’écoulement  est  continu,  sous  la  même  pression,  le  débit 
est  le  même  dans  les  deux  tubes;  2°  si,  par  un  mécanisme  appro- 
prié, on  ouvre  et  ferme  alternativement  le  robinet,  c’est-à-dire 
d’une  façon  intermittente,  le  tube  élastique  donne  jilus  d’eau  que 
le  tube  rigide.  Dans  celui-ci  l’eau  vient  se  heurter  contre  la  paroi 
et  l’eau  qui  y est  'léjà  contenue,  d’où  résulte  un  frottement  ipii 
perd  une  partie  de  la  force.  Dans  le  tube  élastiipie,  au  contraire, 
le  choc  n'existe  jtas,  la  paroi  se  distend  et  emmagasine  la  force 
qui  est  restituée  ensuite.  C’est  ainsi  que  le  lissa  élastique  des  artères 
soulaae  l'adion  du  ciç^r. 

Quant  aux  petites  artères,  où  domine  l’élément  musculaire,  elles 
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ox(‘r(‘oiif  luio  indnonct’  con.si(l(‘ral)lo  sur  l:i  circulaliou  parliciilirre 
à chaiiiK'  n'-irioii  du  corps.  Nous  verrous  rpiVlIcs  soûl  .sous  la 
dépciidancc  du  syslèiuo  nerveux  (voir  Sympathique).  Sup|u)sous 
(pie,  dans  une  n'-giou,  loules  li's  peliles  arOu'cs  se  n'diwisseiil  : 
il  y arrivera  moins  de  sang,  taudis  que  les  régions  voisines 
si'ronl  plus  aliondanuueni  arrosées  que  d’iiahiliule.  Liuiiiiscu- 
lature  arU'rielle  règle  donc  les  circulations  locales.  Elle  peut 
agir  dans  un  endroit  pour  ïâTà rdêr  TalïïHünTi tiôu , et’TTaiis  d’aidres 
endroits  jiour  l'activer  nimultanémcnl. 

Vitesse.  — Ces  diverses  intluences  font  varier  le  temps  que 
le  sang  met  à parcourir  l’arbre  artériel.  Dans  les  gros  vaisseaux, 


Fig.  73.  — E,viiéri<>nrt'  île  M.  Marey. 

V,  tube  en  verre;  c,  lulie  en  eaoulcbour. 

la  vitesse  du  sang  est  la  plus  grande;  chez  le  cheval,  le  .sang 
parcourt,  dans  les  grossi's  artères  situées  près  du  cuMir,  nue  lon- 
gueur de  50  centimètres  par  seconde,  tandis  que  la  vitesse  du 
sang  dans  les  extrémités  des  memhres  n'est  que  de  o ceulimètres 
par  seconde. 

Pouls.  — La  connaissance  du  mouvement  de  progression  du 
sang  nous  met  à même  de  comprendre  le  phénomène  du  ponts. 
Chacun  sait  (pi’en  comprimant  l’artère  radiale  contre  le  radius, 
on  perçoit  un  soulèvement,  un  choc  (pulsus,  pulsation),  qui  est 
presque  simultané  à la  contraction  des  veniricuh’s.  Le  retard 
n'est  que  d’uii  dixième  de  seconde.  Or,  pour  arriver  là,  le  sang 
mettra  2 à 3 secondes  chez  l’adulte.  Ce  n’est  donc  pas  l'arrivée 
de  l’ondée  sanguine  elle-même  <pii  soulève  l’artère  radiale  ]iour 
produire  le  ])ouls.  Le  mécanisme  du  pouls  est  de  tous  points 
comparable  à ce  qui  se  produit  dans  le  ricochet  : des  points  où 
la  pierre  touche  l’eau,  il  part  une  série  de  vagues,  c’est-à-dire 
tl’ondes  quis’élendent  en  rayonnant  pour  se  perdre  tut  loin,  Ce§ 
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omli’s  n'siiltont  d’iin  souIèvHnpnt  do  IVau  par  nipturo  d’équi- 
lihro  : CO  sont  dos  osoillalioiis  qui  so  |)ropagoiiL  Eh  hion,  le  pouls 
osl  uu  phéiiomèiio  seiuhlable;  diaqiio  lois  (pio  180  graiiimos  do 
sang,  lancés  par  lo  vonlriculo,  viouneut  s’ajouter  au  sang  do 
l’aorle,  il  s’y  produil  une  aiufnientalion  do  pjn.ssloü  et,  par 
suite,  une  onde  sanguine  qui  so  propage,  avec  une  vitesse  do 
plus  de  9 mètres  par  seconde  du  côté  des  artérioles.  La  ]»aroi 
artérielle  .se  trouve  soulevée,  comme  la  smTace  de  l’eau  dont 
l’équilibre  est  troublé  par  la  pierre. 

Circulation  capillaire.  — Des  petites  artères  le  sang  passe 
dans  les  capillaires  : ces  derniers  sillonnent  nos  tissus,  qui  tigurent 
une  prairie  irriguée  par  des  milliers  de  canaux  venant  d’une 
rivière.  La  vitesse  et  la  pression  du  saug  y diminuent  avec  l’élar- 
gissement de  rensemble  des  conduits.  La  pression  y est  encore 
notable  : elle  est  la  moitié  environ,  de  ce  qu’elle  était  dans  les 
artères,  soit  9 centnîîetres  de  mercure  Cette  pression"  a une 
^valide  Inlluence  non  seulement  sur  la  progression  du  sang 
jusque  dans  les  veines,  mais  surtout  sur  la  sortie  des  éléments 
nutritifs  du  plasma  hors  des  parois  vasculaires. 

Quant  <à  la  vitesse  du  sang  dans  les  capillaires,  on  Tapprécic 
aisément  si,  l’exemple  de.  .Malpighi,  on  examine  au  microscope 
une  membrane  transparente  (poumon,  mésentère)  d’un  animal 
vivant  ; on  voit  les  globules  rouges  entraiués  ]>ar  le  courant.  En 
mesurant  l’espace  qu’un  globule  mot  à parcourir  en  une  seconde, 
on  a la  vitesse,  du  courant  capillaire.  Elle  est  on  moyenne  d’un 
demi-millimètre  par  seconde.  Bien  que  le  courant  y soit  continu 
et  uniforme,  on  voit  les  globules  rouges  tourner  sur  eux-mèmos, 
s’arrêter  à cheval  sur  un  é|)eron  entre  deux  capillaires;  juiis,  après 
avoir  été  étirés  et  effilés,  ils  sont  emportés  dansl’im  des  vaisseaux, 

‘ où  ils  vont  reprendre  leur  forme  primitive. 

Circulation  veineuse.  — Le  sang  des  capillaires,  poussé  con- 
slannneulpar  une  nouvelle  quantité  de  sang  arrivant  des  ar- 
tères, s’engage  dans  les  veines  et  y progresse  vers  les  oreillettes. 
'Celles-ci  se  vident  à chacune  de  leurs  systoles;  chaijue  dia- 
stole appelle  une  nouvelle  quantité  de  sang" et  en  (lébiùüisseTês 
veines^. 

La  circulation  veineuse  rencontre  beaucoup  (d’obstacles  : c’est 
ainsi  que  les  veines  des  membres  inférieurs  ont  à surmouler 
la  pression  de  toute  la  colonne  sanguine  des  veines  qui  leur  fout 
suite  vers  le  cœur.  La  présence  des  valvules  lutte  efficacement 
• contre  la  pesanteur  et  subdivise  la  colonne  licpiide  en  une  série 
' de  segments  où  le  refiux  est  impossible  dans  la  direction  des 
' capillaires,  Uiie  expérience  très  simple  tuoiilrc  le  f()le  des  vah 
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villes  : comprimez  avec  le  floigl  une  veine  dn  dos  de  la  main, 
vous  la  verrez  s’aflaisser  dn  côté  dn  poigne).  Nous  avons  vu 
que  la  paroi  des  veines  renrerme  un  réseau  élasliipie  très  mince 
et  des  libres  musculaires.  L’élasticité  des  veines  est  facile  à 
forcer,  et  (piand  les  veines  sont  restées  longtemps  dilatées,  elles 
n’ont  pins  la  force  de  revenir  à leur  calibre  primitif  : les  val- 
vules deviennent  insuftisantes  dans  ces  veines  dilatées.  On 
observe  alors  ces  dilatations  veineuses  dites  varices,  qui  se  pro- 
duisent sni’tout  dans  les  membres  inférieurs,  par  l’effet  de  la 
station  prolongée. 

Les  libres  musculaires  des  veines  leur  permettent  de  se  con- 
tracter, sons  l’inflnence  dn  froid  jiar  exenqile.  Un  choc  produit 
le  même  elfel.  Entin  une  sérîFTT’anlres  infiuences  favorisent  la 
circulation  veineuse.  Les  exercices  mnscnlaires  compriment  cer- 
tains segments  veineux  et,  chassant  le  sang  dans  les  veines  voi- 
sines, activent  le  courant. 

Entin,  l’insniration.  en  dilatant  la  poitrine  et  les  parois  des  veines 
thoraciques,  augmente  le  calibre  de  ces  vaisseaux  et  produit  un 
appel  de  sang.  C’est  une  véritable  aspiration  ipii  amène  l’éconle- 
TtTënl  (lu  sang  leinenx  de  la  périphérie  vers  le  centre. 
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L’histoire  de  la  lymphe  n’est  pas  moins  importante  que  celle 
du  sang. 

Nous  avons  vu  (p.  78)  comment,  en  1G22,  le  médecin  italien  . 
Caspard  Aselli  découvrit  les  cliijlifères  ilans  le  mésentère;  mais, 
n’ayant  pu  les  suivre  an  delà  du  foie,  il  pensa  que  le  chyle  était  < 

porté  à cet  organe.  ' 

Plus  tard,  en  IGiô,  nn  étudiant  en  médecine  de  Montpellier.  ; 
Jean  l'ecqnet,  examinant  l’intérieur  de  la  cage  thoracique  d’un  ] 
chien  qui  venait  d’étre  sacrifié,  découvrit  nn  canal  rempli  d’un 
li(|uide  blanc  et  situé  devant  la  colonne  vertébrale.  C’était  le  canal 
thoracique,  l'ecqnet  insista  surtout  sur  le  renllement  que  présen- 
tait sa  jiartie  inférieure.  Aussi  a-t-on  donné  à ce  dernier  le  nom  de 
réservoir  on  citerne  de  Pecqtiel  (tig.  7i,  2).  C’est  dans  le  canal  tho- 
raciipu:  que  viennent  s’onvrir  les  chylifères  de  l’intestin,  car  ils  ne 
se  rendent  nullement  an  foie,  comme  le  cro\ait  Aselli. 

Quelques  années  pins  tard,  en  1GG2,  le  Suédois  Olans  lUnlbeok  ' 
découvrit  dans  les  membres  des  vaisseaux  hyalins,  remplis  d une 
sérosité  qu’on  appela  hjmi>he  (lijmpha,  eau),  et  les  vaisseaux  eux- 


j Kig.  71.  — Vai.sscaux  lympliali.|iios  il,;  la  fac;  anl.'-i  i.-im>  il.;  la  colonno 

i VlTli'hl’ulc. 

5 canal  Ihiiraoiquo  ri.ccvatil  lalri-alcincnt  les  Ivin|iliati(|ucs  intci  cnslaii.x(l)  et 
i as  les  lymphatiques  lomhaiies;  '2,  citerne  lîo  l'.-cquet  ; 5,  terminais, m du 
I il  thoracique  dans  la  veine  sous-clavière  gauche;  5.  veine  sous-clavière 
î te;  e,  grande  veine  a/.ygos. 

i UciTKuen.  — Aiiut.  et  l’itysiol.  8 
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mêmes  reçurent  le  nom  de  vaisseaiLV  lymphatiques.  La  lymphe  est 
du  chyle,  moins  les  globules  graisseux. 

Les  vaisseaux  lymphaliciues  sont  donc  des  canaux  transparents, 
(pii  recouvrent  et  sillonnent  la  plupart  des  organes;  leur  transpa- 
rence même  est  la  cause  i|u’on  les  aperçut  si  tard.  Pour  les  voir, 

il  est  néci'ssain*  de  les  nîmplir  d’une 
masse  colorée  ou  bien  d'un  métal  tel 
(pie  le  mercure,  qu’on  y fait  pénétrer 
par  pression,  ainsi  (pi’on  le  voit  sur  la 
ligun*  75.  Ces  vaisseaux,  qui  naissent 
par  des  réseaux,  restent  petits  et  ne 
se  dirigmit  pas  l’un  vers  l’autre,  comme 
les  veines,  pour  s’anastomo.ser.  Ils  mar- 
chent (//)  parallèlement  les  uns  aux  au- 
tres pour  aller  de  toutes  tes  parties  du 
corps  se  rendre  dans  deux  gros  ca- 
naux : les  vaisseaux  lymphatiques  des 
membres  inférieurs,  de  rabdomen,  de 
la  moitié  gauche  du  thorax,  du  cou  et 
de  la  tête , du  membre  supérieur 
gauche,  vont  aboutir,  comme  on  le 
voit  sur  tes  figures  74  et  70  au  canal 
thoracique.  Celui-ci  est  large  d'un  deini- 
centimètre  au  niveau  de  la  citerne  de 
Pecquet  et  n’a  (pi’un  calibre  de  2 à 
5 millimètres  plus  haut.  Apivs  être 
monté  le  long  de  la  colonne  verté- 
brale, il  se  recourbe  (3)  à gauche  pour 
se  terminer  dans  la  veine  sous-clavière 
gauche. 

Outre  ce  grand  çanal  collecteur,  il  en  existe  un  autre  à droite  : 
ou  l’appelle  la  (jraJidc  veine  lymphatique  droite,  longue  de  1 à 
2 centimètres  seulement.  Elle  (’sf  silui'c  dans  la  partie  droite  du 
cou  et  re(;oit  les  lymphati(pies  de  la  moitié  droite  du  thorax,  du 
cou,  (le  la  tète  et  du  membre  supérieur  droit.  Elle  se  termine 
dans  la  V('ine  sous-clavière  droil(‘. 

Comme  le  montre  cette  description,  la  lymphe  ('sl  verséi>  dans 
le  sang  veineux,  et  l’ensemble  des  lymphatiipics  n’est  (pi’un  sys- 
tème de  caiianx  complétant  le  système  veineux  pour  ramener 
des  organes  les  matériaux  sortis  des  capillaires. 

Mais  la  lymphe  charriée  par  ces  vaisseaux  n’est  versée  dans  le 
sang  (pi’après  avoir  trayersé  une  série  d’organes  placés  sur  leur 
trajet.  CeS  orgam'S,  arrondis  ou  ovalaires,  sont  connus  sous  le 


Fig.  71).  — Lynqilialiqucs 
il'im  doigt. 

rl,  ivseau  lympliatifiuc; 
U,  deux  vaisseaux  lynipha- 
liqiu's. 


VAISSEAUX  lymphatiques.  -lié 


nom  (lo  ganglions  Itjinplialignes.  On  los 
Ironvestirfoiit  au  hile  dos  viscères,  dans 
le  creux  d(*  l’aisselle,  à l’aine,  aucoii,elc. 

Lymphe.  — Pour  ohleiiir  la  lyniplie, 
iil  suflil  d’élahlir  une  lislule  sur  un  vais- 
seau lymplialique  ou  le  canal  tlioraci- 
lue  d’un  animal.  Il  s’en  écoule  un  li- 
quide incolore  el  transparent;  nous 
■•épétons  que,  dans  les  cliylil'ères,  la  lym- 
)ho,  pendant  la  digestion,  est  hlanche 
«•ounne  du  lait,  à cause  des  liquides 
{raisseux  qui  ont  été  absorbés.  La  lyni- 
)he  est  plus  abondante  que  le  sang  : 
fdle  l’orme  au  moins  le  (piart  du  poids 
otal  de  l’organisme.  Notre  corps  peut 
être  comparé  à une  éponge  imbibée  de 
ympbe. 

•M.  Colin  (d’Alfort)  a obtenu  sur  une 
'acbe,  par  une  listule  du  canal  tbora- 
:ique,lir)  litres  de  lymi)be  en  2i  boures. 

La  lyin[ibe,  sortie  du  corps,  se  coagide 
entement,  ce  qui  est  dû  à la  présence 
Tune  faible  (piautité  de  librine.  La  lym- 
!'be  est  alcaline,  grâce  au  chlorure  de 
■üdiiim  (f  à 6 grammes  par  kilogramme 
e lymphe). 

La  lymi»be  se  compose  : I“de  globules 
lancs,  dits  cellules  lijmpliatignes,  de 
ous  points  s(‘ud)labb*s  à ceux  du  sang; 

" d’un  li(|uidc  ap(»elé  plasma.  Après  la 
(lagulatiou  du  plasma,  il  ne  reste  (pi’mi 
jqiiide  .séreux,  le  sérum  de  la  lymphe. 
Vaisseaux  lymphatiq;ue8.  — Les 
lisseaux  lynqihaticpies  sont  minces 
irs(pi’ou  les  compare  aux  artères  et 
ii\  veines  de  même  calibir.  Ils  sont 
régidiers.  grâce  à une  série  de  reii- 
emeiits  ou  de  nodosilt's  (pie  présente 
ur  paroi.  Eu  ouvrant  le  vaisseau,  ou 
mslate  (pi’au-dessoiis  de  cbaipie  nodo- 
té  (lig.  77)  SC  trouvimt  deux  valvules 
accès  l’une  en  ri'ganl  de  l’autre  et 
ont  la  forme  et  la  di.sposition  sont  celles 


Fig.  70. — Vfiiu^s  cl  lyiii|itia- 
li(|uçs  (le  la  face  anli‘- 
ricure  de  la  roloniK*  ver- 
lébiali'. 

I.  graiidt!  veine  a/ygos  se 
jelaiil  dans  la  veine  cave 
.'nipéneiinqi)  veine  demi- 
azygos  se  jelani  dans  (|i; 
5,  5',  cilerne  de  l‘ec(|iiet  et 
canal  llioniciijne  se  l('nni- 
nanl  en  (7i  (ians  la  veine 
sons-elav^'Ce  gauche  : 0,  .‘i. 
I nnic  l>carliio-c,é|diali(|iie. 
(|iii  ri'snlle  d(>  rahenche- 
inent  de  la  V(‘iii(‘  sons-cla- 
vihre  el  do  la  jngulaiia*  ((i, 
6);  I'/,  V(>ine  cave  irilV-cieiice 

(C0lip(‘(‘). 

d un  double  nid  dejiigeoii. 
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coimiio  (lansUîs  voiiios.  Elles  rêgloiif  le  cours  do  la  lymplio,  comnio 
les  valvules  des  veines  règleut  celui  du  sang;  si  la  lyiuiihe  tend  à 
refluer  vei'S  la  péi  iphérie,  (die  s’engage  dans  le  gousset  de  la  val- 
vule, ipii  s’abaisse  et  s’oppose  au  passage.  La  dilatation  de  la  poche 
située  au-dessus  de  la  valvule  résulte  de  la  distension  de  la  jiaroi 
du  vaisseau,  par  suite  de  la  stagnation  de  la  lymphe.  Ces  valvules 
sont  rapprochées  et  par  conséquent  très  nom- 
breuses. 

Les  vaisseaux  lymphaliciues  ont  une  j)aroi 
analogue  à celle  des  veines,  mais  dans  laquelle 


Fig.  78.  — Tuniriiu!  muscu- 
laire iTun  vaisseau  lyiiiiilia- 
li(iuc,  (l'a)irès  M.  Uanvier. 


Fig.  77.  — Si?cliou 
eu  long  d'uii  vais- 
seau lyiii|iliali(iue 
avec  ses  valvules 
{vv)  disposées  i>ar 
paires. 


t,  faisceaux  de  libres  mus- 
culaires entre-croisés  au  ni- 
vt*au  d'un  reulleiuenl  J (U, 
faisc(!aux  circulaires  au-de.s- 
sus  et  au-dessous  du  renlle- 
ment. 


Fig.  70.  — Contours  si- 
nueux, indiipiés  en 
noir  par  le  nilrate 
d'argent,  d'un  capil- 
laire lynipliati(|ue,  d'a- 
près M.  Uanvier. 


le  réseau  élastique  et  les  libres  musculaires  lisses  sont  jdus  deve- 
loppt's.  Les  libres  musculain's  sont  surtout  (lisi)osées  ctrculaire- 
menl  autour  du  vaisseau  dans  la  portion  sous-valvulaire  (lig.  /8,  »t), 
mais,  ati  niveau  du  renllement  sus-valvulaire,  elles  sont  circulaires 
profoudénicnt,  et  obliques  et  enlre-croisées  superliciel  enieiit  f). 

La  face  interne  de  la  paroi  lyniiiliatiqne  (*.st  reviHue  d un  endo- 
thélium semblable  ii  celui  des  veines,  mais  dont  les  bords  sont 

plus  sinueux  (lig.  7U).  , , i....  n..c 

A mesure  qu’on  s'adresse  à des  vaisseaux  lymphatiques  plus  Ims, 


(iANGLIONS  LYMI’IIATIQÜES. 
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on  voit  (iisparailre  la  paroi  conjonctivo.  t^astiquc  et  musculaire, 
■ et,  dans  les  capillaires  lymphatiques,  qui  sont  15  à 20  fois  plus 
larfjes  que  les  capillaires  sauf^uius,  il  n’existe  plus  (|ue  l'cudothé- 
lium,  dont  les  bords  ondules  sont  caractéristiques  et  deviennent 
I manifestes  lorsqu’on  y verse  une  solution  de  nitrate  d’argfent  en 
pleine  lumière  (lifr.  79). 

Ces  capillaires  lymphatiques  forment,  en  s’anastomosant  dans 


Fig.  80.  — Iti-seau  de  Ciipiltaire.s  lvMi|ihutiques  vus  à un  fort  grossissement 
cl  laissant  voir  par  transpai-ence  les  globules  blancs. 


les  tissus,  nu  réseau  très  riche,  dont  les  canaux  sont  irréguliers  et 
■pourvus  également  de  renllemcnts  alternant  avec  des  étrangle- 
’inents  (lig.  75  et  80).  ^ 

Ganglions  lymphatiques.  — Les  ganglions  lymphatiques  sont  des 
organes  d’api)arence  glandulaire  placés  sur  le  trajet  des  vaisseaux 
lymphatiques;  les  plus  petits  sont  gros  comme  une  tête  d’épingle, 
iinais  il  y en  a de  la  taille  d’nne  lentille  ou  d’un  haricot.  Les  vais- 
-seaux  lymphatiques  qui  y amènent  la  lymphe  sont  nombreux 
(fig.  81)  ; ce  sont  les  vaisseaux  afférents  («);  il  y en  a trois  de 
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figurés  dans  le  dossin;  le  vaisseau  qui  emporte  la  lymphe,  ou 
vaisseau  efférent  (c),  Piil  généralement  unique;  c’est  le  vaisseau 
ligure  eu  haut  du  dessin. 

La  structure  des  ganglions  lymphatiques  n’est  pas  bien  com- 
pliquée ; à la  périphérie,  ou  trouve  une  enveloppe  conjonctive,  ou 
capsule  (lig.  82,  a),  de  la  face  interne  de  laquelle  se  détachent 
une  série  de  cloisons  ou  travées  {b).  Celles-ci  circonscrivent  des 
logettes  ou  alvéoles  (c).  Vers  le  centre,  ces  travée®  s’anastomosent 


Fig.  81.  — Uanglion  Iymi>hali- 
(|iii'  (ij),  avec  ses  vaisseaux  af- 
fitrenls  («)  et  son  vais.seaii 
cirèrent  (e). 


Fig.  85.  — Coupe  (l’un  ganglion 
l}'iu|ilialique  (grossie). 

rt,  capsule;  t»,  cloisons  qui  en  par- 
tent; c,  ahvoles  renfermant  h's  folli- 
cules; <1,  cordons  folliculaires;  la,  ta, 
lymplialiqut's  alfèrenis;  le,  lyinjdia- 
tique  elférenl;  A,  artère;  V,  veine. 


et  forment  un  tissu  spongieux  oit  caverneux.  De  la  face  externe 
des  travées  et  de  leurs  anastomoses  parlent  de  tous  côtés  des  pro- 
longements conjonctifs.  Ceu.x-ci,  en  s’anastomosant  les  mis  avec 
les  autres,  forment,  aussi  bien  dans  les  alvéoles  périphériques  que 
dans  les  cavernes  centrales,  un  réseau  des  plus  lins  et  des  plus 
élégants.  Une  portion  de  ce  réseau  est  isolée  dans  la  figure  85. 

Supposons  maintenant  les  mailles  de  ce  réseati  remplies  de 
jeunes  cellules  lymphati(|ues,  et  nous  aurons  le  tissu  du  ganglion 
qui  présente  deux  apparences  distinctes,  suivant  qu’on  examine 
sa  périphérie  ou  son  centre. 
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Lo  lissu  lymplialique  logé  dans  les  alvéoles  (c)  alTccte  la  lornie 
(le  saillies  aiToiidies  et  dilatées,  les  follicules,  en  nonilire  égal  à 
celui  des  alvéoles.  Coinnie  les  alvéoles,  les  follicules  occupent  toute 
la  portion  périphérique  du  ganglion,  sauf  le  hile.  De  la  jiartic  pro- 
fonde ih's  follicules  partent  une  série  de  prolongements  de  tissu 
lymphaticpie,  ayant  la  forme  de  cordons  qui  s’entrecroisent  et 
s’anastomosent  largement  dans  la  portion  centrale  et  le  hile  du 
ganglion.  On  les  appelle  cordons /b///- 
culaires  (d).  Le  tissu  lymphaticpie 
des  follicules  et  des  cordons  folli- 
culaires est  ahoudamment  pourvu 
de  capillaires,  grâce  aux  vaisseaux 
sanguins  qui  arrivent  aux  ganglions 
jiar  le  hile. 

La  lymphe  parcourt  les  ganglions 
de  la  fa<;ou  suivante  : Au  point  où 
les  vaissc’aux  afférents  abordent  le 
ganglion  (fig.  82,  la),  la  jiaroi  de 
ces  vaisseaux  disparait  et  la  lymjdie 
s’engage  dans  des  espaces  (figurés 
en  noir  à droite  et  eu  blanc  sur  le 
reste  du  dessin),  limités  d’un  côté 
par  les  traînées  conjonctives  et  de 
l’autre  par  la  surface  même  des  fol- 
licules. Après  avoir  fait  le  tour  de 
ces  derniers,  la  lymphe  suit  les  es- 
paces ou  cavernes  qui  sont  ména- 
gées entre  les  cordons  folliculaires. 

Après  avoir  parcouru  les  cavernes 
de  la  partie  centrale  du  ganglion, 
la  lymphe  arrive  au  hile.  Pendant 
tout  ce  trajet  à travers  le  tissu  du 
ganglion,  la  lymphe  parcourt  des 
voies  (pii  ne  sont  limitées  que  par 
la  substance  même  de  l’organe. 

A partir  du  hile,  elle  s’engage  dans  un  canal  à paroi  propre,  le 
vaisseau  efférent.  — Celui-ci  l’emporte  dans  le  canal  thoracique  ou 
la  grande  veine  lymphatique  droite. 

Origine  de  la  lymphe.  — D’où  vient  la  lymphe?  Il  existe  dans 
les  vaisseaux  capillaires  du  sang  une  pression  égale  à 9 millimètres 
de  mercure  environ,  qui  fait  transsuder  un  plasma  allant  baigner 
et  nourrir  les  tissus  : ce  plasma  est  la  himplie,  qui  constitue 
véritablement  le  milieu  intérieur  de  l’organisme.  Ce  qui  prouve 


Fiff.  8.Ï.  — RiVau  conjonctif  do 
la  charponte  d'nn  panftlion 
lyniphatiqno,  d'aprôs  .M.  Uan- 
vier  (très  ffro.ssi). 

en,  capillairo  avec  les  noyaux 
dosa  paroi;  o,  coupe  d’un  capil- 
laire qui  s’y  abouche;  c,  cellule 
conjonctive  dont  b^s  prolonpc- 
incnts  (</•)  forment,  en  s’anasto- 
mosant avec  les  voisins,  le  réseau 
conjonctif. 
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([lie  los  clioscs  so  pas.soni  ainsi,  r’nst  (|ii’im»'  substanof  qu’on 
injocle  dans  les  vaisseaux  san{,nnns  sc  reirnnvo  de  l)onnc  lieni-o 

dans  la  lyniplie  recueillie  par 
une  lislnle  lyinphalique. 

La  lymphe  qui  remplit  ainsi 
les  intervalles  des  cellules  et 
des  libres  se  trouve  dans  les 
mêmes  conditions  que  l’eau  qui 
lilire  à travers  le  sol  : elle  n’est 
endiguée  par  d’autre  paroi 
que  celle  (pu*  forme  le  tissu 
lui-même.  Mais,  à mestire 
(lu'elle  est  poussée  par  une 
nouvelleportion  de  plasma  san- 
guin exsudée,  (die  rencontre  les 
canaux  de  drainage  représen- 
tés par  les  réseaux  capillaires 
lymphati(pies.  Ceux-ci  sont  li- 
mités par  une  paroi  propre, 
intiniment  mince,  qui  est  un 
revêtement  endothélial.  La  lym- 
phe qui  les  remplit  y chemine, 
constamment  refoulée  vers  le 
centie  par  un  nouvel  afilux  de 
lymphe.  Comme  nous  le  sa- 
vons, la  présence  des  valvules 
s’oppose  à tout  reflux  du  côté 
périphérique.  De  cette  façon, 
la  lymphe  est  dirigée  vers  les 
ganglions  lynq)haliqnes,  (|u’elle 
traverse  avant  <le  s’écouler 
dans  le  canal  thoracique  on  la 
grande  veine  lynqdiatiqne. 

La  circulation  lymphatique 
est  des  pins  actives  : (pi’il  me 
suffise  de  rappeler  la  rapidité 
avec  laquelle  une  excoriation  de 
la  peau  des  orteils,  suivie  de 
fatigue,  amène  le  gonflement 
des  ganglions  de  l’aine.  Chez  certains  individus,  surtout  chez  les 
enfants  faibles  et  anémiés,  d(*s  éruptions  répétées  sur  la  peau 
de  la  face  et  du  crâne  entretiennent  une  irritation  constante  des 
ganglions  sons-maxillaires  et  de  ceux  qui  siègent  près  de  l’oreille  : 


Fig-,  8t.  — Circulation  du  sang  et  de 
la  lyin]ilie. 

cp,  capillaires  puliiionaires  condui- 
.«anl  le  sang  rouge  parles  veines  pul- 
monaires (ly^)  à roreillelle  gauche  (oÿ), 
puis  au  v<'iilricule  gauche  (c.c/),  (|ui  le 
distribue  par  raoi'te(rt)  aux  capillaires 
généraux  (cÿ).  Ici  il  se  produit  un 
double  courant  : l'un,  einporlant  les 
globules  rouges  et  une  partie  du 
]das)ua,  retourne  par  les  veines  caves 
(l’c)  au  cœur  di'oit  (nd)  \ l'autre  cou- 
rant, conslilu'  parle  plasma  exsudé, 
baigne  les  organes  <‘l  retourne  par 
les  lympbatiipies  [rl)  et  (vl)  aux  veines 
caves.  Sang^noircl  lymphe  sont  versés 
ainsi  dans  le  cœur  droit  (od.crf),  qui 
l'envoie  aux  capillaires  pulmonaires. 


HATE. 


l‘21 

i‘os  <;:tu‘:lioiis  se  goiilH'iil,  .sVnfiaininont  et  sonviMit  Pii|)pmviil 
pour  laisser  des  ladies  violacées,  traces  indélébiles  du  tempàa- 
ment  hjmplialique  el  scrofuleux.  Ces  e\eni|)les  vuiffairos  montrent 
avec  (pielle  activité  les  vaisseaux  lymplialiipies  ramassent  el  ab- 
sorbent les  substances  normales  ou  les  licpiides  jdns  ou  moins 
altérés  (pi’ils  trouvent  dans  les  tissus. 

Onelle  est  l’action  des  ganglions  sur  la  lymphe  qui  les  traverse? 

On  sait  que  la  lymphe  des  vaisseaux  ellércnls  est  plus  riche  en 
globules  blancs  ipie  celle  des  aHérents;  ceci  indique  que  les  gan- 
glions produisent  des  cellules  lymithaliqnes.  Parfois  même  les 
ganglions  deviennent  volumineux  et  les  globules  blancs  ou  leuco- 
cytes s’y  multii)lient  en  si  grande  abondance,  (pi’on  trouve  dans  le 
sang  1 globule  blanc  pour  3 globides  rouges.  C’est  là  la  maladie 
dite  leucoajlose. 

En  résumé,  le  sang  arrivant  au  niveau  du  réseau  capillaire 
général  se  divise  en  deux  courants  de  retour  (fig.  84)  : l’im,  qui 
reste  renfermé  dans  les  vaisseaux  sanguins  du  système  à sang 
noir,  em|)orte  tous  les  globules  rouges  et  une  partie  des  globules 
blancs;  l'antre,  traversant  les  parois  du  réseau  capillaire  général, 
baigne  les  tissus,  on  il  est  résorbé  par  les  capillaires  lymphatiques, 
qui  le  ramènent  dans  le  système  à sang  noir.  La  voie  lymphatique 
constitue  donc  une  voie  collatérale  et  de  perfectionnement  de  la 
voie  à sang  noir. 


ORIGINE  DES  ÉLÉMENTS  FIGURÉS  DU  SANG 
ET  DE  LA  LYMPHE 


Globules  blancs.  — La  description  dos  ffanglions  lympliatiiiuos  (p.  119)  a 
tnonlii'  siirfisaiiiiacnl  (pt  ils  sont  les  coiilros  do  lorination  dos  leucocvtos  (clo- 
bulos  lilanc.s). 

Globules  rouges.  — quant  aux  };lobulos  ron^'os,  on  a cru  ponilani  lotij,doinps 
qu'ils  résultaiont  de  la  transformation  des  leucocytes.  Comme,  à l'intérieur  dos 
leucocytes  en  circulation  dans  le  sang,  on  trouve  dos  fragments  d'hémoglobine,  on 
a pensé  qu'ils  ét, aient  en  train  de  pas.sor  à l'état  d'hématies.  Cotte  (d)sorvation 
est  exacte,  mais  l'interprétai  ion  qu'il  convient  d'en  donner  est  tout  autre.  Les 
globules  blancs,  grilct!  à leurs  mouvements  amiboïdes,  incurporent  pai-fois  des 
globules  rouges  et  les  digèrent,  comme  nous  l'avons  vu. 

Les  globules  rouges,  chez  l'adulte,  paraissent  prendre  naissance  dans  deux 
organes  ; la  raie  el  la  moelle  des  o.i. 

Rate.  —■  La  i-ate  (voir  lig.  10  rate  et  lig.  10,  1 1 1 est  un  oigane  de  couleur  rouge 
fonce,  .situé  entre  la  gro.s,se  tubérosité  de  l'estomac  t“l  les  dernières  cétes  gaiicbes- 
So[i  poids  est  di' iiiO  grammes  environ.  Des  replis  du  |iéritoine  la  rattachent  au 
diaphragme  et  à 1 estomac  : entre  les  deux  feuillets  du  péritoiiu',  qui  relient  la 
face  interne  de  la  rate  a la  gi'osse  tubérosité  de  l'estomac,  se  trouvent  l’artère  et 
la  veine  siilenique  (2).  Ces  deux  vaisseaux  ont  un  calibre  énorme,  si  on  les  coin- 
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)iaro  au  polit  volunio  do  la  rato;  l’arlorc  a 1 diainôlio  de  près  do  7 inilUiuôtros 
ol  colui  do  la  voino  attoini  1 conliiiiôlro.  Au  uioinonl  on  rarlôi'o  poiiôlro  «tans 
11-  tissu  di'  l'oi-ffano.  ollo  so  iliviso  on  cpialro  ou  oiini  liratiidios,  dont  ohaouno  so 
dislrilmo  A jiu  torritoiro  sôpari’  ilo  la  l'ati-. 

t!oIl('-ci  ost  onvoloppôo  d’iino  loouihrano  lilirou.so,  do  la  face  inlorno  do  Inqiiollo 
liai'tont  do  nomhrousos  traiiiôos  ou  trav.'-es  conjoiiotivos  so  dirigoant  voi-s  lo 
contre  do  l’organe.  Kilos  donnent  îles  Irahocules  plus  linos,  ipii  .so  sulidivisont  c-t 
s’anastoinosont  en  tous  sons,  do  façon  à constituer  un  réseau  conjonctif  soinblalile 
à colui  dos  ganglions  lyinphaliquos.  Los  mailles  de  ce  iv.seau  sont  roiuplios  par  un 
tissu  mou,  la  huue  ou  pulpe  splénique  {spléii,  rato),  constituée  par  d<'s  cellules 
arrondies  qui  rappollonl  par  leur  forme  les  cellules  lymphatiques  jonni's. 

Les  hranclios  île  l'artère  splénicpio  se  divisent  dans  l'oigane  en  un  pinceau  de 
fines  artérioles;  ces  vaisseaux  sont  entourés  d’un  manchon  lAche  de  tiss\i  con- 
jonctif, dans  lequel  ou  voit,  de  distance  on  dislance,  des  corps  arroiulis,  gros  de 
1 à 2 dixièmes  do  millimotre  et  signalés  par  Malpiglii  pour  la  promitn  o fois  : on 
les  appelle  corpuscules  de  Molpiijlii.  Ils  ont  la  structure  des  ganglions  lyiupha- 


tiquos. 

Kn  un  mot,  la  rato  ost  formée  de  cordons  do  colhilos  arrondies,  qui  sont  séparés 
les  uns  lies  autres  [lar  un  réseau  de  cellules  aplaties  et  anastomosées.  Dans  quol- 
quos-uns  de  cos  cordons,  les  cellules  arrondies  se  chargent  d'hcinoglohine  et  so 
transforment  en  glolmlos  rouges.  Les  terminaisons  des  artères  se  continuent  et 
s’ouvrent  dans  ces  cordons,  qui  se  vident  de  leur  contenu,  pui.sipie  les  cellules 
transformées  en  globules  rouges  sont  emportées  par  le  courant  sanguin.  Los  cor- 
dons vides  deviennent  dos  cavités  tortueuses  servant  d’intermédiaires  entre  les 
artères  ol  les  veines.  Ce  sont  la  dos  capillaires  irrégulioi-s,  largos,  revêtus  sou- 
lomcnt  par  les  cellules  aplaties  et  anastomosées  du  ré'Soau  spléniipic. 

Kn  extiriiant  la  rate  aux  animaux,  ou  en  renlovant  chez  l’homme  dans  les  cas 
do  maladie,  on  voit  que  l’homme  et  les  animaux  se  iiortcnt  bien  après  l’ablation 
do  l’organe^  Ce  résultat  ne  veut  pas  dire  que  la  rate  n’a  aucun  rôle;  il  indique  que 
sa  fonction  peut  être  suppléée  |iar  d’auli'os  organes,  .\joutons  néanmoins  que 
.M.  Malassez  a constaté  lo  fait  intéressant  qu’après  l’extirpation  de  la  rate  les  chions 


présentent  une  diminution  des  glolmlos  rouges  dans  le  sang. 

Kn  s’adre.ssanl  à dos  vertébrés  inférioui-s,  comme  les  poissons,  et  en  suivant  le 
dévoloppcinont  do  la  rate,  on  a constaté  que  cet  organe  commence  iiar  être  un 
amas  de  cellules  arrondies,  contenues  dans  les  mailles  d’un  réseau.  Cos  amas 
forment  ainsi  des  traînées  irrégidièros, dans  lesquelles  vient  so  répandiv  le  sang. 
Sur  ces  entrefaites,  on  observe  (]ue  les  cellules  arrondies  de  la  rate  deviennent 
libres,  se  chaigont  d’hémoglobine  et  se  transforment  en  globules  rouges  qu,  sont 
emportés  par  les  veines.  . 

Chez  les  grenouilles  et  les  animaux  inférieurs  voisins,  il  est  bien  ttalili  que  la 
rate  joue  jiendant  toute  la  vie  ce  rt’ile  formateur  des  globules  rouges. 

Il  est  iirobable  que  les  choses  se  passent  de  même  chez  les  mammifères,  hii 
tout  cas,  on  remarque  chez  ces  derniei-s  que  1 activité  de  la  rate  est  intei  mil- 
tonte  • ù la  suite  de  la  digestion,  ou  bien  sous  l’inlliience  de  l’excitation  portée 
expérimentalement  sur  les  nerfs  de  cet  organe,  lo  sang  iiui  en  sort  est  plus  riche 
en  hématies  qu’A  l’état  de  ivpos. 

Tous  ces  faits  permettent  de  reganler  la  rate  comme  un  oigane  iiroducleur 

des  globules  rouges.  , 

moelle  des  os.  — La  moelle  dos  os  est  une  substance  molle. On  la  trouv.>  sur- 
tout dans  le  canal  central  dos  os  longs  et  dans  les  espaces  limités  j.ar  les  lamelles 
osseuses  des  extrémités  doses  longs,  dans,  les  os  courts  et  dans  les  os  lai-ges.  Niul 
dans  le  canal  central  des  os  longs,  la  moelle  est  partout  rouge.  Dans  le  corps  dos 
os  longs,  elle  est  également  rouge  chez  l’enfant  ; mais  plus  lard  elle  devient  jaune. 

parce  ipCelIc  se  charge  de  graisse.  , , , , v n„ 

Les  anciens  prenaient  la  moelle  osseuse  i.our  do  la  substance  semblable  A celle 
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qui  fumin  Ips  fpnli'os  iinrvo\i\',  la  moelle  épinière  par  oxomplo.  Il  nVn  est  rien. 
La  moelle  des  os.  très  vasculaire,  esl  cousiilm'e  cssenlielleiueul  par  des  cellules 
arromli(!S  doiil  la  li‘fun“  rappelle  celle  des  cellules  lyiuphaliques  jeunes,  iden- 
li(pie  à celle  des  éléiueuls  arrondis  de  la  rate.  Les  cellules  île  la  moelle  rouf;e  .se 
undtiplient  aboudammenl.  Puis  on  voit  le  protoplasma  d'un  grand  nmulire 
d’entre  elles  élalim-er  de  l'hémogloliine  : toute  la  cellule,  ou  des  l'raguieuts  seu- 
lement, deviennent  libres  et  se  transforment  eu  globules  rouges  du  sang. 

Kn  résumé,  les  globules  blancs  du  sang  et  de  la  lymphe  se  forment  dans  les 
ganglions  lymphatiques  ; mais,  versés  dans  le  tin  rent  circulatoire,  ils  peuvent  se 
diviser  encore.  Les  globules  rouges,  au  contraire,  proviennent,  chez  l'adulte,  de 
la  rate  et  de  la  moelle  rouge  des  os  ; uiio  fois  dans  les  vais.seaux  sanguins,  ils  re- 
présentent des  formes  adultes  et  même  vieilles,  incapables  de  reproduire  d’autres 
globules  rouges. 

Di's  qu’ils  sont  détruits,  dans  le  foie  par  exemple,  ils  sont  remplacés  par  des 
éléments  semblables  fournis  par  la  rate  et  la  moelle  rouge  des  os. 


APPAREIL  RESPIRATOIRE 
POUMON 


Les  organes  essenliels  de  la  respiration  sont  les  poumons 
ipuhno,  poumon).  Ils  sont  an  nombre  de  den.v  et  se  trouvent 
situds  dans  la  poilritie.  En  terme  de  boucherie,  on  désigne  ces 
organes  sous  le  nom  de  7iwu;  comme  rinditpte  cette,  expression,  ils 
sont  formés  d une  substance  molle,  spongieuse.  Quand  on  presse 
vivement  le  tissu  ])ulmonaire,  on  perçoit  un  bruit  semblable  à 
celui  (|tte  produit  le  sel  marin  jeté  sur  le  feu  : c’est  une  sensa- 
tion de  crép, talion  {crepilare,  pétiller),  qui  provient  de  ce  que 
1 ait  contenti  dans  les  vésicules  du  poumon  s’échappe  dans  les 
vestcules  voisines.  Lorstpt’on  l’incise  et  qu’on  le  comprime,  on 
voit  s échapper  de  la  surface  sectionnée  un  liquide  sanguinolent, 
mele  de  bulles  d air. 

L.’t  surface  du  poumon  gauche  présente  une  espèce  de  fente 
ou  de  scissure  (tig.  85),  qui  commence  en  haut  et  en  arrière,  sc 
( trige  en  bas  et  en  avant  pour  diviser  la  masse  de  l’organe  en 
deux  parties,  l ime  supérieure,  le  lobe  supérieur,  et  l’autre  infé- 

si\rrmîis°^'^r'^"’^^  poumon  droit  a également  une  scis- 

’ organe  m.  tïois'ïobe^ 

à u”  on'S'""‘  r"  les  poumons  se  fontvis- 

deTunr  ont  liT  • 

cs  blanches  de  1 artère  pulmonaire  et  des  veines  pttimo- 
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nairos;  l’autre  est  un  conduit,  large  de  1 centimètre  à à 

parois  Icrnies  et  résistantes  et  s’appelle  bronche.  La  bronche  droite 
et  la  bronche  gauche  se  portent  en  haut  et  en  dedans  et  s’u- 
nissent, en  se  rencontrant,  en  un  canal  de  calibre  plus  volumi- 
neux, la  Irachée-artère  (Iracheia,  rude,  âpre).  Los  anciens  lui  ont 


Fig.  85.  — Rapports  du  ccrur  et  du  poumon. 

A A poumons  droit  et  pauclie;  R,  cœur  entouré  du  péricarde;  C,  origine  do 
l’aorte;  1>.  ailêro  pulmonaire;  E,  veine  cave  suiiérieui-e;  F,  trachéiyartère;  G, O, 
bronches;  il  et  1,  veines  jugulaires  internes  et  externes;  K,  K,  veines  sous- 
clavières;  P,  extrémité  inférieuix'  du  sternum  en  ivlation  avec  les  cartilages 
costaux. 

imposé  ce  nom,  parce  qu’ils  croyaient  qtte,  comme  toutes  les 
artères,  c’élait  une  artère  renfermant  do  l’air,  mais  ayant  des 
parois  plus  rudes  (tig.  85,  F). 

Avant  son  tiers  inférieur  logé  dans  la  poitrine,  la  Irachee- 
artère  monte  le  long  du  cou,  où  elle  devient  superticielle,  et  se 
termine  an  larynx,  qui,  nous  le  savons  (fig.  1»),  s’ouvre  dans  le 
pharynx. 
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Bronches  et  leurs  divisions.  — Si,  à partir  du  hile,  nous  sui- 
vons les  bronches  dans  l’inlérieur  de  chaque  poumon,  nous 
voyons  qu’après  un  court  trajet  dans  la  masse  pulmonaire,  cha- 
cune se  divise  en  plusieurs  branches  (fig.  86  et  87)  : la  bronche 
droite  donne  naissance  à trois  branches  (supérieure,  moyenne 
et  inférieure)  pour  les  lobes  supérieur,  moyen  et  inférieur  du 


Fig.  86.  — Bronches  cl  divisions  bronchiques. 

1,  laryn.v;  2,  Irachéo-arlère;  3,  bronches;  .1,  dernières  divisions  bronchiques. 

I poumon  droit,  La  bronche  gauche  ne  donne  que  deux  branches, 
allant  aux  deux  lobes  correspondants  du  poumon  gauche. 

l’ius  loin,  les  bronches  secondaires  continuent  à se  diviser  et 
ta  se  subdiviser  comme  les  rameaux  d’un  arbre  et  forment  les 
ulivisions  et  les  subdivisions  bronchiques,  dont  les  ramifications  se 
1 répètent  une  dizaine  de  fois,  Jusqu’à  ce  que  la  subdivision  ultime 
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atteigne  \ millimètre  de  diamètre.  Cette  dernière  sulxlivision  se 
continue  avec  la  substance  môme  du  poumon. 

Tissu  pulmonaire.  — Pour  se  faire  une  idée  du  tissu  pulmo- 
naire, il  convient  d’examiner  la  surface  du  poumon.  On  aperçoit 
alors  (fig.  85)  une  série  de  lignes  foncées  qui,  en  s’enlre-croisant, 
circonscrivent  des  territoires  distincts,  d’une  étendue  de  I cen- 


Kig.  S7.  — Poiimim  ft  l)i'iiiu'lifs. 


A.  lr:icli.“o-:irliTo;  li,  lirota’lif  uauchr  so  i"imlfiniil  <liins  li' li^su  )iiilinunaii't< 
gaiiclii*;  I),  hronctii'  (ll•üile  rouniissant  les  divisions  l>rom'hii|ues  droites  au 
|ioiiMion  droit,  dont  les  contoiii's  .seul.s  sont  indi(|iiés. 


limètre  environ.  En  suivaiil  ces  lignes  dans  répaissenr  du  tissu 
pnlinonaire,  ou  |>eiil,  par  divers  procédt's.  séjtarer  et  isoler  les 
petites  niasses  rnno  de  l’attire.  Ou  voit  alors  tpie  diacune  est 
appeudtu;  dans  la  profondeur  à tuie  dernière  division  liron- 
cliique.  Chaque  petite  masse  porte  le  nom  de  lobule  pulmonaire  ', 
sa  forme  est  pyramidale  à la  stirface  du  poumon,  mais  cuboïde 
dans  la  profondeur.  Les  lignes  foncées  qui  séparent  les  lobttles 
sont  formées  de  tissu  coujonclif,  imprégné  de  parlictiles  de 
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charbon  : ceiles  ci  ont  clé  apportées  par  l’air  inspiré  et  ont 
jténélré  par  elTraction  dans  les  espaces  interlobulaires  (lig.  88). 


S, S.  — l’igiiio  th  uMÎquc  lin  |ioniiion. 

IW.  I’-/.  rmimons  .Imit  ,.|  j;:,ucli,  : />/.  pW-viv  vis.-riali- ; I,.  N#v„v;  T.  Ira.  lKV- 

<R,  ^ l,io„r|,u,l,.s;  r,,,  l„l,„|..s  cvr.  rn'pillaircs  puhno- 

mn.vs  \i/.  venlm-ulfs  iln.il  ri  fpn,<-|...;  (W.  0,j.  inviilrlli..  .In.ili.  ol  Jiucli..- 
" 1 . i7',  vc.nos  pulmona.n>s:  AP,  ap,  arlén;  pulmonaire  cl  ses  l.i-anclios  ^ 


Lobule  pulmonaire, 
au  lond,  il  nous  snflira 
iposition  du  puunion.  La 


■ Comme  tons  les  lobules  se  ressemblent 
d en  etudier  un  pour  connailre  la  com- 
ligure  80  représente  une  seci ion  luiigilii- 


l‘28 


Al'I'ARElL  RESPlUATOIRK. 


(liliale  (l’mi  lobule,  dont  la  masse  est  subdivisée  par  une  série  de 
lignes  en  se(jments  (l,  l)  au  nombre  de  10  à 15  el  atteignant  chacun 
un  volume  de  '2  millimètres  environ.  La  dernière  division  bron- 
ebique  (/w),  appelée  bronche  sus-lobulaire,  iiénètrc  dans  le  lobule 
et  lournit  une  subdivision  ou  bronche  lcrminale  Ibl)  à chacun  des 


sy  _ Lolmlc  pulmoiiaii'e, 

(l  après  M.  lluval. 

Os,  Rronchc  .sus-loluilairc  ; ht, 
ln'oiicliiol(!  l(M•ulinall■  ; /,  l,  I, 
nicnts  lolmlairi's;  eu,  canal  alvco- 
lain;;  up,  arti'-ciok'  se  divisant  en 
capillaires  sur  le  lolmlc  pulmo- 
naire, les  capillaires  se  jetant  dans 
une  veinule  pulmonaire  (rp). 


segments.  Kn  arrivant  dans  le 
segment,  la  bronche  terminale  ne 
se  dilate  pas  en  ampoules  à pa- 
rois lisses,  comme  semblent  le 
faire  croire  la  plupart  des  seg- 
ments de  la  ligure.  Elle  se  com- 
porte de  la  fai.on  qui  est  repré- 
sentée en  bas  et  à droite  : elle 
s’épanouit  eu  un  bouquet  de  con- 
duits larges  de  1 denii-millimètre 
à 1 millimètre,  dont  les  parois 
sont  bosselées.  Les  bosselures  ou 
logettes  ont  les  dimensions  de  1 
à 2 dixièmes  de  millimètre  et  ont 
rec.u  le  nom  de  cellules,  c'est-à- 
dire  de  cavilés;u</woH«jVes,ÉrénV;i- 
ncs  ou  respiratoires,  de  vésicules 
respiratoires  ou  d'alvéoles.  Cbaipie 
conduit  recouvert  d'alvéoles  est 
dit  canal  alvéolaire  (ca). 

Les  parois  du  conduit  alvéo- 
laire et  des  alvéoles  ont  une  struc- 


ture très  simple  (fig.  90)  : c'est  une  coque,  de  tissu 
soutenue  par  un  léseau  élastique  très  abondant  eldi^nt  la  surlace 
interne  est  revêtue  d’un  épithélium  plat  (e),  semblable  plus  ou 


moins  à rcndotbelium  des  vaisseaux. 

Artère  et  veines  pulmonaires.  — Quels  sont  les  rapports  de 
l’artère  et  des  veines  pulmonaires  avec  le  lobule.'’  Les  branclu's 
de  l’artère  qui  contient  du  sang  noir  arrivent  au  Inlii  du  imu- 
mon  et  se  ramilient  en  suivant  les  divisions  et  les  subdivisions 
des  bronches;  chaque  bronche  sus- lobulaire  est  ai^compagneii 
(rim  rameau  de  l’artère  pulmonaire  en  arrivant  aux  lobules.  A tc 
endroit,  cbaipie  rameau  de  l'artère  pulmonaire  se  i ivise  eu  autant 
d'artérioles  ipi’il  y a de  broiicbes  terminales  et  cha(|ue  ‘'rhuiole 
89,  n/d  se  résout  en  un  rés(>aii  capillaire  qui  se  répand  dans  l.i 
coque  de  chaque  alvéole.  Ce  réseau  capillaire  donne  naissance  a des 
veinules  {vp),  (pii  sont  les  origines  dos  veines 
veinules  se  réimissenl  successivement  autour  du  lobule  ui  vune. 
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plus  grosses,  formant  en  (iernier  lieu  deux  veines  pulinonaires  à 
clnuiue  poumon  (voir  |).  08). 

Le  réseau  capillaire  ilu  poumon  est  ivmarqnable  par  le  nomlire 
considérable  de  scs  anastomoses,  de  sorte  (jne  la  surface  occupée 
par  les  cajiillairos  est  trois  fois 
plus  étendue  que  leurs  inter- 
valles ou  mailles.  Pour  donner 
une  idée  de  l’étendue  de  cette 
nappe  sanguine,  il  suffit  de  dire 
que  la  surface  respiratoire,  figu- 
rée |)ar  l'ensemble  des  alvéoles, 
est  évaluée  à 100  mètres  carrés 
environ,  c’est-à-dire  cinquante 
fois  la  surface  du  corps.  Le 
sang  occupe  les  trois  quarts  de 
cette  surface,  c’est-à-dire  75  mè- 
tres carrés.  Or,  si  l’épaisseur 
’ des  capillaires  n'est  que  celle 
■d'un  globule  sanguin,  on  aura 
75x0”*", 007,  c’est-à-dire  plus 

■ d’un  demi-litre  de  sang  étalé 

■ en  une  couebe  très  mince  à la 
surface  du  poumon.  Ce  sang  se 

I renouvelant  d’une  façon  conti- 
nue, ou  a calculé  qu’il  en  passe, 
dans  les  24  heures,  |)lus  de 
.20  000  litres  par  les  capillaires 
pulmonaires. 

Le  poumon  rappelle  la  con- 
figuration d’une  glande  en  grappe.  — Pour  résumer  cette  con- 
formation du  poumon  en  une  idée  d'ensemble,  je  me  borne  à 
dire  (pie  le  poumon  |)rend  naissanci*  sur  le  pharynx  à la  façon 
d’une  glande  (tig.  0).  Il  ,se  forme  un  bourgeon  <|ui  s’allonge,  .se 
divise  et  se  subdivise  comme  nous  l’avons  vu  pour  les  glandes 
en  grappe.  11  de.scend  dans  la  poitrine;  il  est  formé  d’une  enve- 
lojqie  conjonctive  et  d’un  revêtement  intérieur  C(<inposé  de  cel- 
hilt's  épithéliales.  Celles-ci  sont  d’abord  hautes,  mais  dans  les 
lobules  pulniouaire.s  elles  s’aplatissent  à mesure  (pie  les  vési- 
cuh’s  pulmonaires  se  dilatent.  A la  première  inspiration,  elles 
s’éteiidenf  (Mi  surface  comme  une  pâte  ductile  jiour  former  le 
revêtement  épithélial  des  alvéoles  pulmonaires. 

Structure  des  bronches  et  de  leurs  divisions.  — Tandis  que 
dans  1 alvéole  la  paroi  pulmonaire  n’est  composée  que  d’une  coque 

Rettkkkr.  — Anat.  et  Diysiol.  9 


Kip.  00. — liapports  des  vaisüoan.ï  san- 
guins avec  le  canal  alvéolaire  (/). 

a,  arlériole  pulmonaire  so  divisant 
en  eaid  Maires  (e,  c , c)  ; v,  v,  origine  îles 
veines  pulmonaires;  c,  épithélium 
aplati,  qui  revêt  les  alvéoles  pulmo- 
naires. 


iôü 
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conjonclivc  cl  clasliqiie  (ai)issée  lie  cellules  épithéliales  aplaties, 
les  conduits  (trachée-artère,  bronches  et  divisions  hroncliiipies) 
présentent  une  véritable  mmiueusc  doublée  d'une  lunhpie  externe. 
Cette  dernière,  épaisst',  est  composée,  coiimic  le  montre  la  coupe 
(lig.  !)l),  d'une  membrane  libreuse(/'),  à laquelle  viennent  s’ad- 
joindre des  anneaux  cartilagineux  (e).  On  p<‘ut,  au  cou,  sentir 

ces  derniers  à travers  la  peau. 
Les  anneaux  cartilagineux,  in- 
complets en  arrière,  dans  la  tra- 
chée et  les  bronches,  deviennent 
de  ])lus  en  plus  petits  dans  les 
divisions  bronchicpies,  oùils  tinis- 
sent  par  ne  plus  être  représentés 
que  par  des  nodules.  Néanmoins 
ils  donnent  à ces  conduits  aéri- 
fères  une  consistance  telle,  (pi’ils 
restent  toujours  béants  (juand  on 
les  sectionne. 

Ajoutons  (pie  des  libres  muscu- 


Fi{j.  tu. — Section  (fane  portion 
lie  bnmolie  tgrossie). 

fl,  épitli  ■liuin  cili'‘;  b.  cliorion 
lie  la  iimqneuse;  c.  t,'lanile  inn- 
qnouso  en  {(rappe;  rf,  concile 
sons-muqncuse;  e,  cartilaffo; 
f,  ineinlirano  libreuse. 

sortes  d’anneaux  contractiles 


l'ig.  02.  — Portion  de  niuqnenso 
de.s  bronclies  avec  ri'|iilliélium 
à cils  vibratües  ((fiw-ie). 

laires  lisses  se  développent  dans 
la  trachée,  les  bronches  et  leurs 
divisions.  Llb's  constituent  des 
i jieuvenl  concourir  an  rétrécis- 


sement de  l’arbre  aérien. 

La  muipicuse  des  conduits  aérit'ères  présente  un  chorion  («)  avec 
de  ttombreuses  libres  élasti(|ues,et  un  épithélitnn  com]tosé  de  plu- 
sieurs couches  de  cellules  épithéliales  hantes  et  cylindri(|ues 


^lig.  1)1,  «,  et  lig.  02). 

1)(‘  nombreuses  glandes  en  grap|)c  (c),.. semblables  à cidles  des 
premières  portions  du  tube  digestif,  .se  trouvent  dans  la  miKpicuse 
et  sécrètent  nu  mucus  abondant. 


CILS  YIBUATILES. 


lôl 


Cils  vibratiles.  — Les  cellules  épithéliales  de  la  trachée  et  des 
bronches  doivent  nous  arrêter  spécialement.  La  fip:ure  9‘i  montre 
(pie  re.xtrémité  libre  des  cellules  épithéliales  est  hérissée  de  fins 
filaments,  hauts  d’un  demi-centième  de  millimètre  et  (pi’on  a 
comparés  aux  cils  des  paupières.  Si  l’on  isole  une  des  cellules  et 
qu’on  l’examine  à un  grossissement  plus 
fort  (fig,  95),  ou  voit  que  la  partie  libre  de 
la  cellule  est  terminée  par  une  sorte  de  pla- 
teau (p)  sur  lequel  sont  implantés  et  dressés 
les  cils,  à la  manière  des  crins  d’une  brosse. 

Pendant  la  vie  de  la  cellule  épithéliale,  les 
• cils  offrent  une  propriété  remarquable,  dé- 

■ couverte  déjà  vers  la  lin  du  xvii'  siècle  : en 
I observant  la  muqueuse  de  la  trachée  vi- 
i vante,  on  voit  les  cils  se  relever  et  s’abaisser 
‘ d’un  mouvement  vibratoire,  comme  un 
; champ  de  blé  agité  par  le  vent  ; de  là  le 
inom  de  cils  vibratiles  qui  leur  a été  donné. 
tCe  mouvement  de  vibration  est  si  rapide, 
i qu’il  est  diflicile  de  le  voir,  et  c’est  au  bout 

■ d’un  certain  temps,  après  que  la  cellule  a été 
détachée  et  que  le  mouvement  des  cils  se 

(ralentit,  (pi’il  devient  bien  visible. 

Chez  l’homme,  les  cils  vibratiles  existent 
dans  l’arbre  aérien  depuis  les  fosses  nasales 
jusque  V(‘rs  les  deruith-es  divisions  bron- 
chiques, dans  l’oreille  moyenne,  dans  le 
canal  central  de  la  moelle  épinière,  etc. 

Usage  des  cils  vibratiles.  — Le  nUe 
des  cils  vibratiles  peut  être  établi  par  plu- 


Fijf.  05.  — C<;llule  à 
cils  vibratiles. 

Il,  noyau;  p,  lisér<i 
transparent  ou  plaltniu 
sur  lequel  sont  iiii- 
planlôs  les  cils  vibni- 
tiles  (c)  (très  grossie). 


-sieurs  expériences  qui  rendent  leurs  effets 
■ visibles  à l’œil  nu.  La  grenouille  a des  cils  vibratiles  sur  la  mu- 
queuse de  la  bouche,  du  pharynx  et  de  l’œsophage.  Kn  saupou- 
drant cette  muqueuse  d’une  poussière  colorée,  on  voit  qu'au  bout 
de  peu  de  temps  la  poussière  est  entraînée  vers  l’estomac,  comme 
■si  l’on  balayait  la  surface  de  l’œsophage.  / 

Quoitpie  de  dimensions  si  petites,  les  cils  vibratiles  peuvent,  par 
leur  nombre,  développer  une  certaine  force.  Une  paille  introduite 
dans  l’œ.sophage  d’umt  grenouille  est  entraînée  vers  rostomac. 
SI.  Mathias  Duval  le  démontre  d’une  fatjon  plus  saisissante  par 
U expérience  suivante  : Liilevaut  l’œsophage  d’une  grenouille,  il  le 
tfend  en  long,  puis  il  l’étale  et  jdace  une  des  extrémités  de  la 
muqueuse  sur  un  morceau  de  liège.  Alors  on  voit  laniiKjueuse  mon- 
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lor  sur  11'  liôgo,  à la  façon  d’une  limace  qui  rampe,  et  parcourir  une 
loufrueur  de  1 centimètre  eu  cinq  minutes.  Les  cils  ont  donc  assez 
de  force  jtour  déplacer  l’msoplia^e  lui-méme  {limace  arlilicielle). 

Le  rôle  di'S  cils  vihratiles  se  borne  chez  l’homme  à transporter, 
à partir  des  divisions  bronchiipies,  des  bronches  et  de  la  trachée- 
artère  et  du  larynx  vers  l’extérieur,  les  mucosités  et  les  pous- 
sières (|ui  s’y  sont  accnmulées.  Ajoutons  que  dans  les  fosses  nasales 
le  mouvement  des  cils  vihratiles  est  dirigé,  non  vers  l’extérieur, 
mais  du  coté  du  idiarynx,  où  ils  poussent  les  mucosités. 


POITRINE  OU  THORA.X 

La  connaissance  de  la  cage  thoracique  est  indispensable  pour 
comprendre  l’entrée,  et  la  sortie  de  l’air  des  poumons.  La  figure 9i 
montre  le  squelette  de  cette  cage.  Kn  arrière  se  trouvent  les  dôme 
vertèbres  thoraciques  [pi],  formant  une  tige  vi'rticale  et  concave  en 
avant;  sur  la  face  antérieure  du  thorax,  on  voit  une  pièce  osseuse 
également  verticale,  le  sternum  (s).  Ces  deux  tiges  sont  reliées  ]»ar 
des  arcs  osseux,  les  côtes.  Celles-ci  sont  au  nombre  de  douze  de 
clnupie  c(Mé.  Elles  augmentent  de  longueur  depuis  la  l"^  (à  jiartir 
d’en  haut)  jusqu’à  la  7’,  pour  diminuer  de  celle-ci  à la  Pi'. 
Comme,  les  vertèbies  et  le  sternum,  elles  sont  formées  d’os,  sanf 
dans  la  partie  voisine  du  sternum  : celle-ci  est  restée  cartilagi- 
neuse, c’est-à-dire  soiqile  et  élastique.  Les  cartilages  des  sept  pre- 
mières côtes  vont  s’unir  directement  au  sternum  (vraies  côtes). 
Les  suivants  n’arrivent  pas  directement  au  sternum  (fausses  côtes). 
Les  cartilages  (les  8”,  9'  et  lü”  cotes  se  fixent  sur  le  cartilage  de  la 
côte  précédente. 

Insistons  sur  ce  fait  (représenté  dans  la  ligure  9i)  que  les  dcu.r 
dernières  côtes  ont  leur  extrémité  libre  dans  la  paroi  abdominale 
(côtes  flottantes). 

L’c'xtrémité  postérieure  des  côtes  s’ajipuie  et  s’unit  par  deux 
points  sur  la  colonne  vertébrale,  de  telle  sorte  qii’elh'  jicmt  s'élever 
ou  s’abaisser,  en  glissant  sur  ce  levier  immobile.  Notons  encore 
que  les  côtc's  forment  un  arc  de  cercle  convexe  en  dehors;  de 
plus,  comme  ou  le  voit  très  bien  sur  la  ligure,  leur  extrémité 
antérieure  est  située  plus  bas  (pie  la  postérieure.  Grâce  à l’élasti- 
cité du  cartilage  costal,  celte  extrémité  antérieure  d('s  côtes  (ievieiil 
fort  mobile,  et,  dès  (pi’elle  est  élevée,  le  sternum  est  projeté  en 
avant;  en  outre,  les  côtes  non  seulement  s’élèvent,  mais,  tournant 
leur  ('onvexité  eu  dehors  (‘I  s’c'cartant  l’une  de  l’autre,  elles 
agi  andissent  la  cage,  thoracique  dans  le  sens  des  diamètres  aniéro- 
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poslt'iioiir  Pi  Iraiisvprsal.  La  (liminiition  dp  cps  diamèlrps  osl 
anipiipp  par  iin  mi'caiiisiiip  invprsp. 

TpI  pst  lo  sqiiplplio  (lu  thorax.  II  s’agit  do  feruipr  cpIIp  cago  à 

clairr-voie  Pt  d'pii  faire  une  her- 
mélitjiieniciit  close.  A cet  eflet,  les 
espaces,  entre  deux  cotes  qui  se 
suivent,  sont  comblés  par  nn  tissu 
moTi  et  les  bords  des  côtes  sont 


Kit^  Oi.  — Os  de  In  léle  et  du 
tronc. 

l,  tôle;  c,  verlètiivs  cervicales; 
et,  clavicule  ; x.  sternum  ; o,  omo- 
plate ; fh,  vertèbres  thoraciques  ; 
t't,  vertèbres  lombaires;  co,  os 
coxal;  .t«,  sacrum;  y,  coccyx. 


l'ig.  95- — Section  médiane  et  ver- 
ticale du  tronc  de  riiomme. 

A,  cavité  de  la  poit/ine  avec  les 
côtes  et  les  muscles  intercostaux; 
II,  diaphraKnio;  C,  cavité  abdomi- 
nale; 1),  colonne  vertébrale;  E,  ca- 
nal ntchidien. 


mis  par  des  bandes  musculaires  striées.  Collps-ci  sont  disposées 
ur  deux  plans  : l’un  interne  {muscles  intercostaux  internes),  dont 
PS  libres  se  dirigent  en  bas  et  en  arrière  (fig.  95,  A),  l’antre 
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oxt»>rne  (niuftclcs  intercostaux  externes),  dont  1»îs  filiros  s(>  (lirigpiil 
en  lias  et  en  avant  (fig.  I2R,  h,  p.  2ÜI). 

Cette  alternance  tl’arcs  osseux  et  de  plans  innscniaires  assure  à 
la  poitrine  de  la  solidité,  de  la  légèreté  et  la  possibilité  d’agir 
instantanément,  par  la  contractilité  des  muscles  intercostaux,  sur 
le  siiuelette  tlioracicpie. 

Diaphragme.  — La  base  de  la  cage  thoracique  est  séparée  de 
la  cavité  abdominale  par  une  cloison  musculaire  (fig.  95,  R)  en 
l’orme  de  voûte  à convexité  supérieure.  Platon  l’a  appelée  dia- 
pliragme  {diaphragma,  séparation).  Il  s’attache  sur  le  pourtour  de 
la  base  (le  la  cage  thoracique  (vertèbres,  C(3tes  et  sternum).  De  ci's 
divers  points  périphériques  hîs  fibres  musculaires  rayonnent  vers 
le  centre  de  la  cage,  où  elles  se  terminent  par  un  tendon  aplati, 
brillant  et  nacré. 

Lorsque  ces  tibrtîs  musculaires  se  contractent,  elles  abaissent 
la  voûte  du  diaphragme,  c’est-à-dire  qu’elles  agrandissent  la  hau- 
teur de  la  poitrine,  et  en  même  temps  elles  élèvent  les  fausses 
côtes,  d’où  augmentation  des  autres  diamètres  du  thorax.  En 
agissant  ainsi,  le  diaphragme  devient,  comme  nous  le  verrons,  le 
muscle  inspirateur  par  excellence.  Aussi  le  célèbre  physiologiste 
du  xv!!!”  siècle,  Haller,  a-t-il  en  raison  de  dire  que,  le  diaphragme 
est  le  plus  important  dt's  muscles,  après  le  cœur. 

Si  nous  garnissons  la  surface  extérieure  de  la  cage  des  nom- 
breux muscles  (pii  viennent  s’y  insérer  et  si  nous  recouvrons  le 
tout])ar  la  peau,  nous  aurons  une  poitrine  complètement  close. 

Les  poumons  sont  enfermés  dans  un  double  sac  séreux, 
formé  par  la  plèvre.  — 11  s’agit  d’examiner  quelle  est  la  situation 
d(!s  poumons  dans  la  poitrine.  Ces  organes  .sont  enveloppés,  de  la 
même  fa(;on  cpie  les  viscères  en  général,  par  une  membrane  séreuse. 
Celle-ci  porte,  dans  le  cas  particulier,  le  nom  de  plèvre  (pleura, 
côté,  côte).  Elle  affecte,  comme  le  péritoine,  la  forme  d’nn  bon- 
net de  coton  doid)le  (fig.  96)  : l’iin  des  feuillets  (p),  dit  pariétal 
{paries,  paroi),  tapisse  la  face  intérieure  de  la  cage  thoraci(pie  et 
la  face  sui)érieure  du  diaphragme:  l’autre,  dit  viscéral  (v),  revêt  la 
face  extérieure  du  poumon  droit  ou  du  poumon  gauche.  C(^s  deux 
feuillets  se  continuent,  au  niveau  du  hile  du  poumon,  l’im  avec 
l’autre  et  constituent  autour  de  chacun  des  deux  poumons  un  sac 
sans  ouverture.  Rien  que  se  touchant  par  la  surface  par  laquelle 
ils  se  nîgardent,  les  deux  feuillets,  pariétal  et  viscéral,  sont  séparés 
par  un  intervalle,  une  fente,  dite  cavité  pleurale  (c),  dans  huiuelle 
il  y a nn  vide  virtuel.  Grâce  à l’état  lisse,  poli  et  humide  de  la 
surface  des  feuillets,  le  poumon  peut  glisser  sur  la  face  intérieure 
de  la  cage  thoraci(|ue.  Lorsque  les  finiillets  pariétaux  (3)  se  iior- 
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(ont  depuis  le  sternum  vers  la  colonne  vertébrale,  de  chaque  côté 
du  [léricarde,  ils  forment  une  cloison  conjonctive,  visible  sur  la 
ü<rure  10,  et  appelée  inàdiaslin  (inéd.).  Celui-ci  renferme  dans  sa 
portion  antérieure  {rnédiasliti  antérieur)  le  cœur  C'',  dans  sa  partie 
postérieure  (mvdiasthi  postérieur),  il  contient  Cœsopliage,  l'aorte  et 
le  canal  thoraciciue. 

Cette  disposition  entraîne  la  séparation  et  l’indépendance  des 
deux  cavités  pleui'ales;  chacune  peut  s’enflammer  séparément  et 
•se  remplir  de  licpiide  (pleurésie)  ou  de  gaz  (pneumothorax). 

Mécanisme  de  l’inspiration.  — Nous  sommes  à même  d’étudier 
lie  mécanisme  de  l’entrée  de  l’air  dans  le  poumon,  c’est-à-dire 


Kig.  *K>.  — l'ouinons  (-t  cage  Ihonicuiue  à l'état  de  repos  (2)  et  en 
inspiration  (1). 

T,  Irarliéi'-artère;  P, P,  poumons;  tl,  diaplii-agnio ; />,  feuillet  pariélal  de  la 
plévi'e;  V,  feuillet  viscéral  ; r,  cavité'  pleurale. 


Vinspiration.  Kn  supposant  une  respiration  calme,  le  diaphragme 
•se  contracte  et  a pour  effet,  comme  je  l’ai  dit  plus  haut, 
id’agrandir  la  poitrine  en  tout  sens  (fig.  96,  1).  11  en  résulte  que  la 
paroi  thoracique  et  le  diaphragme  tendent  à s’éloigner  des  deux 
poumons.  Or,  voici  les  conditions  dans  lesquelles  se  trouve  placé  cet 
organe  : sa  surface  intérieure  est  en  comniunication  iiarles  narines, 
la  bouche,  le  pharynx,  le  larynx,  la  trachée,  les  bronches  et  leurs 
divisions,  avec  l’air  extérieur,  c’est-à-dire  qu’elle  su|tporte  une 
pression  égalé  à la  pression  atmosphérique.  La  surface  extérieure 
du  poumon  est  on  contact  avec  le  vide  virtuel  de  la  cavité  pleurale 
(c).  L’air  intérieur  du  poumon,  qui  a la  pression  de  ratiuosphère, 
pousse  la  surlace  pulmonaire  vers  le  vide  virtuel;  il  distend  les 
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alv(‘(i|ps  piiliiionaircs  ail  iiioiiiPiit  d<“  l’agraii(li>-spiiipiil  imi  tout  mmis 
d(!  la  (’ag(>  (horaciinic  l't  les  l'orco  à suivre  le  mouviMiioiit  d’(‘x|iaii- 
sion  de  rotto  dernière.  I/élaslicilé  de  la  roque  des  alvéoles  et  des 
eouduits  alvéolaires  leur  permet  de  se  luèler  adiuirablemeiit  à 
celle  dilalalion.  La  coiiséipieiice  iimuédiate  de  celte  ampliation 
jmlmonairc  est  la  raréfaction  de  l’air  qui  y est  contenu  et  la  dimi- 
nntion  de  sa  jiression.  Comme  l’air  inlra-imlmonaire  est  en  com- 
munication par  les  voies  toujours  béantes  (des  fosses  nasales,  delà 
iraebée,  des  bronebes  et  de  leurs  divisions)  avec  l’air  extérieur, 
celui-ci  s’y  précipite  jmur  rétablir  l’éijiiilibre  ; c’est  celle  entrée 
d’air  qui  s’a|)itelle  inapivatiou,  amenée,  comme  nous  le  voyons, 
par  l’action  nmsculaire  du  dia|)bragme.  11  entre  environ  un  (b‘mi- 
lilre  d’air  dans  le  poumon  à cbaque  inspiration  calme,  c’est-à-dire 
le  dixième  de  la  capacité  des  deux  poumons  : ceux-ci,  en  effet, 
peuvent  contenir  5 litres  environ  cbez  nu  bomnie  vigoureux. 

Expiration.  — Après  chaque  contraction,  le  diapbragme  se 
repose,  comme  le  muscle  cardiaque.  A cet  effet,  il  reprend  .sa 
voussure,  les  côtes  s’affaissent  et  les  diamètres  de  la  cagi>  thora- 
cique diminuent  en  tous  sens  (fig.  06,  2).  Le  poumon,  n’étant 
plus  violenté,  obéit  à l’élasticité  de  son  tissu  et  revimil  sur  lui- 
mème.  L’air  contenu  dans  les  alvéoles  et  les  conduits  alvéolaires 
est  comprimé  et  acquiert  une  jiression  jilns  forte  : une  jiarlie 
(nn  demi-litre  environ)  s’écbajipe  jiar  rouvertnre  béante  des  voies 
res|iiraloires.  Cet  acte  s’appelle  e.iy;/rrt//(ui. 

Respiration  intense.  — Telle  est  la  respiration  calme  el  ordi- 
naire, dans  laquelle  riiisjiiralion  est  es.senliellemenl  active  el  l’ex- 
jiiralion  reste  jiassive.  .Mais  dans  les  inspirations  jilus  fortes, 
forcées,  bien  d'antres  muscles  jieuvent  concourir  à ramjilialion  du 
thorax  : ce  sont  des  muscles  qui,  d’une  part,  s’attachent  soit  au 
crâne,  soit  à la  colonne  vertébrale,  soit  aux  membres  snjiéi'ieurs, 
el  (jui,  d’autre  jiarl,  viennent  s’insérer  au  thorax.  La  jiluparl  de 
ces  muscles  (1*1.  IV),  (sleruo-masloïdieii  (7),  grand  dentelé  (15).  grand 
jiectoral  (li),  etc.),  jiremieul  liMir  jioiiit  d’ajijiui  sur  la  tête  et  les 
membres  supérieurs,  el  vont  s’attacher  à la  jtarlie  sujiérieure  du 
thorax,  dont  ils  élèvent  et  dilatent  les  jiarois. 

Dans  les  mouvements  d’expiration  intense  el  laborieuse,  nue 
série  de  muscles  diminuent  d’une  lâ{;on  active  les  diamètres  de  la 
cage  thoracique.  Les  muscles  qui  agissent  dans  les  fortes  exjiira- 
lions  font  partie  de  la  paroi  abdominale  et  viennent  s’attacher  à 
la  base  de  la  cage  thoracique.  Ku  se  contractant,  ils  abaissent  les 
côtes  et  diminuent  les  dimensions  du  thorax. 

Air  de  réserve.  — Air  résiduel.  — Loi-svju’on  met  en  action  les 
muscles  res|)iraleiirs  el  qu’on  rejette  jiarnii  monvemenl  énergique 
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lont  l’nir  qu'il  t’sl  possibli'  lio  chassor,  on  ajoulo  à la  quantité 
(l’air  nonnalonuMit  oxpirér  nn  snritlns,  (pii  est  dit  aiv  tie  réserve. 
Cependant,  quoi  que  nous  fassions,  nous  no  [louvons  jamais  chassor, 
mémo  par  l’ospiration  la  i)lus  énergi(iuo,  uno  certaine  quantité 
d’air  : cVsl  le  résidu  d’air  ou  air  résidual.  Le  poumon,  on  effet, 
ne  peut,  pondant  toute  la  vie,  satisfaire  complètoineut  à son 
élasticité;  il  est  dilaté  et  violenté  par  le  vide  idoural.  Voilà  pourquoi 
il  y persiste  toujours  une  certaine  masse  d’air  ou  air  résidual.  Nous 
pouvons  le  chasser  sur  un  animal  en  faisant  une  large  jdaie  à la 
]»oilrine  et  en  ])ermettant  ainsi  à l’air  extérieur  de  pénétrer  dans 
la  cavité  pleurale.  Alors  on  voit  le  poumon  corn'spondant  se  ré- 
trach'r  contre  la  colonne  vertébrale.  11  devient  une  éponge  inmio- 
hile,  cpi’il  est  imi»o.ssihle  de  dilater  à nouveau  au  moment  de  l’in- 
•spiration.  L’air  extérieur  qui  a pénétré  dans  la  cavité  pleurale,  a 
fait  disparaître  le  vide  et  fait  éqidlihre  à l’air  qui  se  trouve  à la 
■ surface  intérieure  du  |)omnon.  Celui-ci  n’obéit  plus  qu’à  .son  élas- 
ticité et  se  rétracte  librement.  Les  maladies  de  la  plèvre  produisent 
• souvent  cet  effet;  mais,  comme  chaque  poumon  a sa  cavité  pleurale 
indé|)endante,  le  côté  saiu  supplée  aux  fonctions  du  côté  perdu. 
"Si  l’oii  ouvre  largement  les  deux  cavités  jdenrales,  l’auimal  ne  peut 
plus  faire  pénétrer  d’air  dans  ses  poumons  et  il  meurt  asphyxié. 

En  résumé,  nue  resiiiration  se  compose  d’une  in.cpiralion  et 
(l’une  e.rpirtdiou.  suivies  parfois  d’uue  période  de  repos  ou  panse 
f respiratoire.  Dans  la  respiration  calme,  il  y a 14  à 15  respirations 
par  minute,  ce  qui  fait  qu’ou  respire  une  fois  pendant  que  le  cœur 
' bat  ciiKi  fois. 

L’àge  fait  varier  le  nombre  des  mouvements  respiratoires  : 
l’enfant  respire  plus  fréquemment  que  l’adulte.  L’exercice  et  l’acti- 
vité musculaire  accél(’'reul  la  respiration,  de  même  que  toutes  les 
causes  d’excitation  physi(]ue  on  morale.  Par  la  volonté  nous  pou- 
vons activer,  ralentir  ou  mémo  arrêter,  dans  certaines  limites,  les 
I monvements  respiratoires. 

Murmure  vésiculaire.  — En  appliquant  l’oreille  contre  la  poi- 
trine d’une,  personne  qui  respire,  on  entend  cjjMix  bruits  : l’iin  qui 
accompagne  l’inspiration  et  qui  jiroduit  l’efier”d^iT'sou/’//e  très 
doux  : c’est  b'  bruit  ou  murmure  vésiculaire.  Ou  sÿiil,  d('puis  les 
observations  faites  au  commencement  de  ce  siècle  par  le  médecin 
français  Laënnec,  que  ce  murmure  est  dû  au  déplissement  des 
alvéoles  pulmonaires  au  moment  où  l’air  y pénètre  et  les  dilate. 

L’antre  bruit  est  jdiis  fort  et  s’entend  le  mieux  au  nivt'au  des 
grosses  bronchtîs  et  de  la  trachée.  On  appelle  ce  deuxième  bruit  le 
souffle  hronchûiue -,  il  est  déterminé  par  le  passage,  dans  les  gros 
canaux  des  bronches,  de  l’air  inspiré  et  expiré.  Ces  bruits  ont  une 
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importniicfi  pour  le  m.Mocin,  qui  peut,  d’apirs  lonrs  niodi- 
licalioiis,  jtifrciMlp  l’(Uat(lii  poumon  cl  des  hroiiolifis. 

lin  ccflain  nomln-e  d'ados  se  laltaclient  aux  niouveinenls  rospi- 
ralon-es.  Tels  sont  le  soupir,  le  bâillemenl,  le  hoquet,  le  sanglot 
qui  sont  des  inspiralious  particulières,  amenées  par  certaines 
lulliiences  nerveuses.  La  toux,  le  rire,  Yéternuement  sont  desmoii- 
veinenls  d’expiraliou  jdus  ou  moins  violents.  Dans  Vefforl,  nous 
taisons  une  inspiration  prolonde,  puis  nous  empêchons  la  sortie  de 
I air  eu  rermant  le  larynx  (glotte),  afni  de  transformer  la  cage  tho- 
racique en  un  point  d'appui  .solide  pour  les  muscles  qui  s'v 
nisêrenl. 

Modifications  subies  par  l’air  inspiré.  — Les  médecins  de 
l’antiquité  cropienl  ipie  la  pénétration  de  l'air  dans  le  poumon 
servait  a ralraichir  le  sang.  Ils  prenaient  d’ailleurs  l'air  pour  un 
corps  simple. 

Au  XVII"  siècle,  ou  coinmenea  à sou|)çoiiner  la  nature  plus  com- 
plexe de  ce  gaz.  Au  commencement  du  xviii"  siècle,  rallemaiid  Stalil 
s'engagea  dans  une  fausse  roule  : pour  lui  tout  corps,  en  hriilaiit, 
met  en  liberté  uii  priiiciiie  qui  se  dégage  du  corps  où  il  est  fixé 
et  consUlue  la  naiinne.  Cet  être  hypothétique  reçut  le  nom  de 
plilogistiquc  (pidogizo,  j’eiiflamiiie).  Malgré  quelques  expérii'iices 
sur  les  modifications  ipie  subit  l’air  lorsipi’oii  chauffe  des  métaux 
en  sa  presence,  on  ne  put  se  débarrasser  du  pblogisliqiie.  Kn 
1774,  1 Anglais  Priestley  montra  que  les  animaux,  en  respirant. 
(léplilogistiqncnt  Pair,  qui  devient  irrespirable,  et  que  l’air  privé  de 
sou  phlogisliqiie,  ou  (léplilogisliqiié,  n’entretient  ni  la  combustion 
ni  la  resiiiralioii. 

Expériences  et  découvertes  de  Lavoisier. — Kn  1777,  le  Fiiin- 
çais  Lavoisier  reprend  toutes  ces  expériences  sur  la  calcination 
des  métaux  et  il  montre  les  modilicalions  que  subit  Pair  lorsqu’on 
chauffe  les  métaux  en  sa  présence.  Voici  les  résultats  remar- 
quables auxipiels  il  est  arrivé  : « Les  cinq  sixièmes  de  Pair  que  nous 
respirons,  dit-il,  sont  dans  l’iMat  de  mofette,  c’est-à-dire  incapables 
d’entretenir  la  respiration  des  animaux,  Pinfiammalion  et  la  com- 
bustion des  corjis.  Le  surplus,  c’est-à-dire  un  cinquième  seule- 
ment du  volume  de  Pair  de  l’aliiiosphèrc,  est  respirabte.  Dans  la 
calcination  du  mercure,  celte  substance  métallique  absorbe  la 
Itarlie  salubre  de  Pair,  pour  ne  laisser  que  la  mofelte;  enfin,  eu 
raïqirochant  ces  deux  parties  de  Pair  ainsi  séparées,  la  partie 
resjiirable  et  la  partie  méjihitiipie,  on  refait  de  Pair  semblable  à 
celui  de  l’atmosphère. 

((  Ces  vérités  préliminaires  sur  la  calcination  des  métaux,  ajoute 
Lavoisier,  nous  condiiisenl  à îles  conséipiences  siiiqdes  sur  la 
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'expiration  des  animaux,  et,  comme  l’air  qui  a servi  quelque 
■einps  à rentrelien  de  celte  fonction  vitale  a beaucou|>  de  rapport 
.vec  celui  dans  lequel  les  métaux  ont  été  calcinés,  les  connais- 
lances  relatives  à l’un  vont  naturellement  s’appliquer  à l’autre.  » 
Lavoisier  plaça  un  moineau  sous  une  cloche  hermétiquement 
■ermée  et  il  couslata  qu’il  mourut  au  bout  de  55  minutes.  « L’air 
uusi  respiré  par  l’animal  était  devenu  fort  différent  de  l’air  de 
’atmosphère  ; il  précipita  il  l’eau  de  chaux,  éleitjnail  les  lumières  ; 
in  nouvel  oiseau  n'ij  vécut  que  quelques  instants — Cet  air  dillerait 
en  deux  points  de  celui  qui  avait  servi  à la  calcination  du  mercure  : 
l»  la  diminution  de  volume  avait  été  beaucoup  moindre  dans  la 
leruière  expérience  que  dans  la  [»remière;  2°  l air  de  la  respiration 
orécipitait  l’eau  de  chaux.  » 

La  respiration  est  une  combustion.  — Lavoisier  montra  par 
l’analyse  que  cet  air  ainsi  respiré  par  l’animal  renfermait  de  Vacidc 
crayeux  aéri forme,  c’est-à-dire  de  l’acide  carbonique.  « Ainsi,  con* 
tinùe  Lavoisier,  l’air  qui  a servi  à la  respiration,  lorsqu’il  a etc 
dépouillé  de  la  portion  de  l’acide  crayeux  aériforme  qu’il  contient, 
(l’est  également  qu’un  résidu  d’air  commun  privé  de  sa  partie  res- 
pirable.  » 

Aujourd’hui  nous  appelons  a^ote  cet  air  irrespirable  aux  animaux  ; 
lajoutous  que  Lavoisiei'  lui-mème  a donné  le  nom  d oxyqène  a la 
l»artie  respirable.  Lavoisier  a donc  établi,  par  ses  expériences, 
Kpie  l’air  expiré  renferme  de  l’acide  carbonique,  qui  manquait  à 
l’air  inspiré.  « La  respiration,  dit-il,  n’a  d’action  que  sur  la  por- 
ition  d’air  pur,  d’air  éminemment  respirable,  contenu  dans  l’air 
de  l’almosphère;  le  suridus,  c’est-à-dire  la  partie  méphitique,  est 
un  milieu  purement  passif;  il  entre  dans  le  poumon  et  en  sort  sans 
changement. 

« Si  l’on  enferme  des  animaux  dans  une  quantité  donnée  d’air,  ils 
y périssent  lorsqu’ils  ont  absorbé  ou  converti  en  acide  crayeux 
aériforme  la  majeure  partie  de  la  portion  respirable  de  l’air.  » 

Si  nous  traduisons  ces  expressions  par  les  termes  aujourd’hui 
•eu  usage  pour  désigner  ces  divers  gaz,  nous  dirons  que  l’air  est 
formé  ; 1°  d’une  partie  irrespirable,  Vazole,  qui  existe  dans  les 
mômes  proportions  dans  l’air  inspiré  et  dans  l’air  empiré;  2°  d’une 
■ partie  éminemment  respirable,  l’oxÿf/è;ie,  qui  est  convertie,  dans  le 
corps,  en  acide  carbonique  (acide  crayeux  aériforme). 

Ces  citations  prouvent  que  Lavoisier  a démontré,  par  la  voie  des 
• expériences,  que  la  respiration  consiste  en  une  absori)tion  d’oxy- 
gène par  le  sang  cl  en  un  dégagement  d’acide  carbonique  et  de 
vapeur  d’eau.  Depuis  cent  ans,  la  science  n’a  fait  que  conlirmer  ce 
fait  ca})ital,  eu  y ajoutant  quelques  découvertes  accessoires. 
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Di's  analyse  (’xaclcs  ont  moiitrô,  on  oCIVl,  (|no  J 00  parties  (r;ii,- 
nsj»iré  (alino.s)iliéiirjiie)  onniiennent  en  volume  : 


Oxygène 
Azote . . 


21  parties 
71)  — 


Déplus,  il  y existe  des  traces  d’acide  carbonnjue,  dans  la  pro- 
l»ortion  de  a O dix-niillièines,  et  un  peu  de  vapeur  d’eau. 

Pm  raj)prochant  ces  CliilTresde  la  composition  de  \'aire.rpiré  on 
jugera  des  modifications  (|ue  subit  l’air  (]ui  passe  par  le  poumon  : 


♦ 


Air  inspiré.  Air  e.xpiré. 

Azole 7ü  79 

Oxygène 21  15,;, 

Acide  carbonique . . . . 0.0002  /t’s 


1 00  99 


On  oJitient  le  cliiirre  99,  au  lieu  de  100,  parce  qu’une  partit*  de 
1 oxygène  disparail  en  brûlant  des  substances  qui  s’en  vont  par 
rurine. 

L’air  expiré  contient  de  plus  de  la  vapeur  d’ean.  Kn  hiver,  sa 
présence  est  manifeste:  c’est  elle,  en  elTet,  qui,  en  arrivant  dans 
l’air  froid,  se  précipite  en  formant  nn  nuage  visible  (buée). 

Pour  constater  la  présence  de  l’acide  carbonique  dans  l’air 
expiré,  chacun  peut  taire  l’experience  bien  simple  (jue  voici  : 11 
suffit  de  mettre  dans  un  vase  en  verre  de  l’eau  de  chaux,  et  de 
souffler  dans  cette  eau  au  moyen  d’nn  tuhe  de  verre.  Au  bout  de 
quehpios  minutes,  l’eau  se  trouble  : il  s’y  est  formé  des  grains 
blancs  qui  se  déposeront  au  fond  du  verre.  Le  précipité  ainsi 
formé  résulté  de  la  combinaison  de  l’acide  carboniipie  et  de  la 
chaux  ; c’est  du  carbonate  de  chaux,  semblable  à la  craie.  Si  l’on 
y verse  un  acide,  cette  poudre  fera  effervescence,  parce  que  l’acide 
carboni(|ue  se  dégagei’a  à nouveau. 

Acte  intime  de  la  respiration.  — Dans  l’acte  respiratoire,  le 
globule  rouge  du  sang  joue  le  rôle  capital. 

Une  première  question  se  pose:  Où  se  forme  l’acide  carbonique? 
est-ce  dans  le  poumon  ou  dans  l’intérieur  des  tissus  du  corps? 
Lavoisier  s’était  posé  ce  jiroblème.  sans  le  résoudre.  Aujourd’hui 
il  est  établi  ijuc  la  rombinai.son  de  l’oxygène  avec  le  carbone  a lieu 
dans  les  tissus  (voir  chaleur  animale,  ji.  1.57).  Dans  le  poumon  se  fait 
uniquement  l’échange  de  l’o.\ygène  et  de  l’acide  carbonique.  Ici 
encore  nous  assistons  à un  choix  sjiécial  fait,  d’un  côté,  par  les 


ACTES  CHIMIQUES. 


141 


^Idhulos  roiigos,  et  do  l’autre  par  le  plasma.  Le  plasma  prend 

10  fois  moins  d’oxygène  (pie  le  sang  ipii  conlient  des  globules 
•oiigt^s.  Ceux-ci  fixent  l’oxygène  grâce  à riièmoglobine  (voir  p.  86)  ; 
100  parties  d’hémoglobine  prennent  l‘25  parties  (i’oxyg('*ne;  la  fixa- 
tion consiste  en  une  combinaison  très  faible,  appeb'e  oxifltémoglo- 
hine  ; elle  est  même  si  faible,  rpie  le  vide  de  la  machine  pneumaliciue 
suffit  pour  faire  dégager  t’oxygène  d’une  solution  d’oxyhémoglobine. 

L’oxygène  se  fixe  sur  les  globules  rouges.  — Les  globules 
conges,  chargés  d’oxygène  au  niveau  des  capillaires  pulmonaires, 
sont  emportés  par  les  veines  pulmonaires,  puis,  au  sortir  du  cœur 
gauche,  par  l’aorte,  et  arrivent  dans  les  capillaires  (gibiéranx)  des 
'Organes.  Kn  passant  par  les  ca])illaires  généraux,  les  globules 
rouges  cèdent  aux  tissus  leur  oxygène,  puis  ils  .sont  ramem%  par 
(les  veines  caves,  et,  au  sortir  du  cœur  dioit,  par  l’artère  puhno- 
iiiaire  jusqu’aux  capillaires  pulmonaires.  Ici  ils  fixent  une  nouvelle 
(juantité  d’oxygène  pour  refaire  la  même  tournée  circulaire.  Les 
globules  ronges  .sont  bien,  selon  l’expression  de  Kuss,  ancien 
aiit'decin  de  Strasbourg,  des  commis  voyageurs  en  oxygène. 

L’acide  carbonique  est  fixé  par  le  plasma  sanguin.  — Quant 
là  l’acide  carbonique  produit  dans  les  tissus,  il  se  combine  avec 
lies  sels  du  plasma  sanguin,  surtout  avec  les  carbonates  de  soude. 
■En  arrivant  dans  les  capillaires  du  poumon,  ces  sels  sont  décom- 
posés, ou  plutôt  dédoublés,  grâce  à la  pauvreté  en  acide  carbonûjuc 
kle  t’air  inspiré,  puisque  celui-ci  n’en  contient  i[ue  des  traces. 

Rappelons  ipie  les  parois  des  capillaires  opposent  une  faible 
barrière  à la  dill’usion  et  au  passage  des  gaz  ; elles  sont  épaisses  à 
ipi'iue  de  1 millième  de  millimètre;  dans  les  capillaires  du  poumon 

11  s’y  ajoute  rendothélium  de  la  co((ue  alvéolaire;  or  C('t  endothé- 
lium des  alvéoles  n’atteint  môme  pas  cette  épaisseur.  La  cloison 
'de  séparation  entre  l’air  intra-pulmonaire  et  le  sang  ne  dépasse 
pas  ‘2  millièmes  de  millimèln*. 

Le  sang  se  refroidit  dans  le  poumon.  — Le  sang  s’échaulfe-t-il 
■ou  se  rafraîchit-il  au  niveau  du  poumon?  En  prenant  la  tempéra- 
ture du  sang  dans  le  cœur  gauche  i;t  le  cœur  droit,  ou  a trouvé 
que  ce  dernier  a une  température  légèrement  plus  élevée.  On  en 
a conclu  que  le  sang  se  refroidissait  en  passant  pailles  cajiillaires 
du  poumon.  M.  Berthelot  a montré  récemment  i[ue  l’oxygène,  en  \ 
se  fixant  sur  les  globules  rouges  et  en  s’y  combinant,  devrait 
échaulfer  le  sang  d’un  siqitième  de  ib'gré;  mais,  comme  l’acide 
carbouiipie  se  dégage  simultanément  et  absorbe  à cet  etl’et  une 
certaine  (piantité  de  chaleur,  le  sang  du  poumon  ne  s’échauffe  (|uc 
d’uu  dixième  de  degré.  Or,  dans  nos  climats,  les  pertes  de  cha- 
leur sont  plus  considérables  jiar  l’arrivi'c  de  l’air  froid  que  ne  l’est 
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Iclovalion  de  la  leiiipôraliire  .à  la  suit»;  d»'  la  combinaison  de 
roxygèm>  avec  rimmogiobine.  Ebi  un  mol,  le  sang  so  refroidit 
plutôt  (ju’il  110  s ecliaull»;  ou  passant  par  le  poumon.  11  résulte  d»; 
ce  refroidissement,  comme  l'a  montré  diîpuis  longtemps  Cl.  Rer- 
nard,  (|ue  le  sang  rouge  du  cœur  gauche  a une  tompéraluro  légè- 
rement moins  élevée  (juc  le  sang  noir  du  coeur  droil. 

Influence  de  l’exercice  sur  la  respiration.  — L’exercice  a jioiir 
effet  d'introduire  plus  d’oxygène  dans  le  corps  en  augmentant  le 
volume  du  poumon  . et  en  ampliliant  la  poitrine,  il  produit  des 
inspirations  profondes.  Tandis  ([iie  la  (|uaiitil(‘  d’air  qm*  nous 
inspirons  dans  une  respiration  ordinaire  est  d’un  dimii-lilre,  la 
quantité  d’air  inspirée  dans  une  inspiration  énergiijue  peut  alb'r 
,jus(iu’à  2 litres,  c’est-à-dire  (jue  nous  ajoutons  à la  quantité  nor- 
male 1 litre  ou  1 litre  et  demi  d’air  complémentaire. 

Les  inspirations  profondes  activent  le  brassage  de  l’air  dans  le 
poumon.  C’est  au  niveau  des  alvéoles  pulmonaires  (|ue  se  dégage 
l’acide  carbonique;  jiiiis  il  s’établit  entre  les  couches  profondes 
et  les  couches  siqW'rieures  de  l’arbre  aériim  un  courant  de  diffu- 
sion, l’oxygène  gagnant  les  parties  profondes,  et  l’acide  carbo- 
nique les  parties  supei’liciclles.  On  donne  à celte  circulation  gazeuse 
le  nom  de  ventilation  pulmonaire.  .M.  Crébant  a montré  l’influence 
des  insiiirationsprofondessur  la  ventilation  |uilmonairc  : « 40  iiisjii- 
ralions  de  ÔOO  centimètres  cubes  ne  lu-oduiseni  pas  un  renouvel- 
lement aussi  parfait  que  20  inspirations  de  ùOü  centimètres  cubes  ». 

(liiez  un  homme  bien  musclé,  la  masse  des  muscles  représente 
les  deux  cimjuièmes  du  poids  du  corjis.  Or,  en  analy.sani  le  sang 
qui  sort  d’un  muscle  venant  de  so  contracter  et  celui  qui  eu  sort 
pendant  le  rejios  musculaire,  on  a trouvé  une  plus  forte  projtor- 
fion  d’acide  carbonique  dans  le  premier  cas.  D’autre  part,  la  fré- 
quence des  pulsations  du  cunir  augmente  par  l’exercice  muscu- 
laire, ce  dont  il  est  facile  de  s’assurer  en  interrogeant  le  pouls. 

Influence  de  l’exercice  sur  la  santé.  — L’exercice  augmente 
donc  la  »|uanlitè  d’acide  carboni(|uc  dans  le  sang  ; d’oii  le  be..soin 
])lus  grand  d’oxygène  et  l’appel  de  l'air  par  le  poumon.  C’est  là  ce 
qui  explicpit'  les  mouvements  respiratoires  plus  fr»‘<|uenls  pendant 
le  travail  musculaire. 

Ces  jdiénomènes  sont  frappants  clu'z  l’adulte,  mais  ils  ont  une 
imjmrtance  autrement  grande  chez  l’enfant  dont  les  organes  se 
développent.  Si  les  enfants  de  la  canqiagne  élevés  au  grand  air 
ac»iuièrent  une  grande  largeur  de  poitrine,  c’est  que  par  instinct  ils 
courent  librement  et  se  livrent  à tous  les  exercices.  Il  convient 
par  const'quent  de  pousser  les  enfants  d»*s  villes  à tous  les  jeux  eu 
plein  air  où  ils  sont  forcés  de  courir  et  de  faire  travailler  non  seule- 
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iiKMil  un  groupe  do  muscles,  mais  la  plupart  des  muscles  du  corps. 
C’est  là  une  des  coudilions  de  la  sauté  de  reufan!  ; de  plus,  elle  active 
la  nutrition,  et  le  poumon  ac(|uierl  une  puissance  de  développement 
rpii  irunupiera  toujours  à renfant  étiolé  par  la  vie  sédentaire. 

Asphyxie.  — Lorscpie  la  moid  sui  vient  par  défaut  d'air  ou  par 
l’entrée  d’un  gaz  toxicpie  dans  le  poumon,  elle  a lieu  par  asphyxie 
(a,  privatif;  sphyxis,  pouls,  narce  ([u’on  avait  dans  le  temps  l’iia- 
liitude  de  reconnailre  la  mort  à l’absence  du  pouls).  L’expérience  du 
moineau  sous  la  cloche  (p.  159)  faite  par  Lavoisier  est  un  exemple 
d’asphyxie  par  privation  de  l’oxygène  qui  s’épuisait  lentement.  Jte 
plus,  il  s’ajoutait,  dans  ce  milieu  continé,  une  certaine  quantité 
d’acide  carbonûpie  dont  la  pression  empêchait  celui  du  sang  de  se 
dégager.  Un  donne  le  nom  d’uir  confiné  à l’air  qui  ne  se  renou- 
velle pas.  L’histoire  nous  rapporte  un  certain  nombre  d’exemples 
terribles  où  des  prisonniers,  entassés  par  centaines  dans  une 
cave  ou  nue  prison  élroite,  furent  trouvés  le  lendemain  morts  par 
asphyxie. 

On  a calculé  (jue,  pour  les  besoins  normaux  de  la  respiration,  il 
faut  à chacpie  personne  10  mètres  cubes  d’air  pur  par  heure;  or, 
comme  peu  de  gens  disposent  de  chambres  assez  vastes  pour  cette 
quantité  d’air,  on  est  obligé  de  renouveler  l’air  par  la  venlilalion 
bans  les  habitations  ordinaires,  ce  sont  les  cheminées,  les  joints 
béants  des  fenêtres  et  des  portes  qui  établissejit  les  courants  d’air 
nécessaires  à la  pénétration  de  l’air  extérieur.  Dans  les  salles  de 
réunion,  les  écoles,  les  hointaux,  les  théâtres,  il  faut  des  appareils 
spéciaux  pour  assurer  le  renouvellement  de  l’air  et  pour  j)réveiiir 
ces  accidents  par  trop  fré(pients  qu’on  a l’habilude  de  mettre 
sur  le  conqjle  de  la  « chaleur  ». 

Lorsfiu’iin  gaz  toxicpie  se  mêle  à l’air  conliné,  les  accidents  sont 
bien  plus  terribles  encore. 

Le  plus  redoutable  de  ces  gaz  est  celui  qui  se  dégage  des  char- 
bons (|ui  brûlent  : c’est  V asphyxie  par  la  vapeur  de  charbon.  11  se 
jiroduit  dans  ces  conditions  un  gaz,  dit  oxyde  de  carbone,  ipii  a 
une  affinité  très  grande  pour  le  globule  rouge,  plus  grande  ipie 
celle  de  l'oxygène.  Tout  globule  rouge  combiné  à l’oxyde  de 
carbone  est  jierdu  pour  l’organisme,  parce  ipie  l’oxygène  ne  peut 
plus  en  chasser  l’oxyde  de  carbone,  et  il  va  de  soi  que,  si  un  trop 
grand  nombre  de  globules  rouges  sont  ainsi  chargés  d’oxyde  de 
carbone,  les  tissus  et,  par  suite,  l’individu  meurent  d’asphyxie. 

Mal  des  montagnes.  — Chacun  sait  ipie  la  pression  de  l’air 
diminue  à mesure  ipi’on  s’éloigne  de  l’écoice  terrestre;  autrement 
dit.  l’air  est  raréfié  et  la  quantité  d’oxygène  est  moindre.  Les 
accidents  qui  surviennent  dans  ces  milieux  à air  rarétié  s’obsiu’- 
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vent  dans  Vasce7ision  des  montagnes  et  l(*s  ascensiotis  en  ballon  : 
on  leur  donne  le  nom  de  mal  des  nwnlagnes  et  mal  des  aéronautcs. 
Il  se  produit  de.  la  gène  respiratoire,  de  ressonfllemenl,  des  con- 
gestions, des  hémorragies,  des  évanouissenienis  suivis  trop  sou- 
vent d’accidents  mortels. 

Asphyxie  brusque.  — L’immersion  dans  l’eau  (noijés)  on  la  com- 
pression de  la  fi’achée  et  du  larynx  (pendus)  donnent  lien  à une 
asphyxie  brusque  : l’air  n’arrivant  plus  au  poumon,  le  sang  devient 
noir  et  les  baltc'inents  du  camr  deviennent  moins  énergicpies  et 
diminuent.  Dans  ces  conditions,  il  convient,  sans  tarder,  après 
avoir  étendu  le  malade  à terre,  de  chercher  à faire  pénétrer  de 
l’air  dans  le  poumon,  en  prati(piant  la  respiration  artificielle.  Par 
une  compression  lente  et  énergique  qu’on  exerce  sur  la  hase  de  la 
])oitrine,  on  chasse  l’air  du  poumon;  puis  on  cesse  hrusipiement, 
pour  permettre  l’entrée  d’une  nouvelle  portion  d’air.  On  imite 
et  on  répète  ainsi  les  mouvements  respiratoires.  On  peut  encore 
j)ratiqner  l'insufflation,  soit  bouche  à bouche,  soit,  s’il  est  possible, 
à l’aide  d’un  soufflet  de  cuisine,  sauf  à chasser  l’air  ensuite  par 
la  compression. 
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REINS 

Les  reins  {vnlgairement  rognons)  sont  deux  organes  en  forme 
de  haricot  (lig.  40,  in).([ui,  lorsqu’on  a etilevé  l’estomac  et  h's  in- 
testins, se  montrent  de  cluuine  cétc  des  deux  premières  vertèbres 
lombaires.  Ces  organes  sécrètent  l’urine.  Le  rein  droit  arrive 
jusqu’au-de.ssous  dn  foie,  et  le  rein  gauche  en  arrière  de  la  queue 
du  pancréas  et  de  la  rate.  La  ligure  Ü7  montre  (|ue,  dans  l’exca- 
vation ou  hile  de  chaque  rein,  .se  trouvent  trois  canaux  qui  abou- 
tissent à cet  organe  : ce  sont,  d’avant  en  arrière,  la  veine,  l'artère 
rénale  et  l'uretère  (oiiron,  urine,  d’où  uretère).  Celui-ci  conduit  l’u- 
rine dans  une  poche,  la  rm/c.  Cluuiue  rein  ne  pèse  (pie  UiÜ  gram- 
mes environ  et  il  est  maintenu  en  place  par  une  envi'loppe  con- 
jonctive, (pii  se  charge  de  graisse  (capsule  adipeuse). 

Histoire  de  la  structure  du  rein.  — Les  anciens  pensaient 
que  l’artère  et  la  veine  rénales,  en  se  ramiliant  dans  la  substance 
(lu  rein,  lui  apportaient  l’cflu  urincuse,  ipii  était  ensuite  emmenée 
par  l’iindère'.  Vers  le  milieu  du  xvii*  siècle,  le  ni(îd('cin  italien  Mal- 
pighi  étudia  le  premier  alleiitivement  l’organe.  Il  vit  qu’au-dessoiis 
de  la  couche  graisseuse  et  d’une  envelojipc  fibreuse  la  substance 

1.  C’est  pour  cette  r.ilson  ([u’ils  ont  donné  à ces  vaisseaux  le  nom  d’arlèce  et 
de  veine  émulgenles  {cmnlgcre,  traire,  extrairoj. 
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(Iii  roin  présrnlo  dos  a.spocls  difloronls  soion  lo  point  oxaminé 
98)  : (U)  n»t(‘  du  liilo,  so  Irouvo  iino  poclio  (o)  app(>lôe  baxsinet 
(polit  bassin),  d’on  |)arl  rurolôro;  sur  lo  poni'lonr  du  bil,>.  la 
snbslanco  du  rein  parait  librciiso  et  striée  r.e’ostla  substance  mé- 
dullaire {mêdulla,  inoello)  ; sur  toute  la  péri])hérie,  il  a un  aspect 
fîranuleux  : c’est  la 
substance  corticale 
{cortex,  écorce). 

L’examen  de  la  11- 
jjure  98  montre  très 
bien  le  contraste 
qu’oflrcnt  ces  deux 
substances. 

Découvertes  de 
Malpighi  et  de  Bel- 
lini.  — • En  étudiant 
plus  attentivement, 
à la  loupe  cl  au  mi- 
croscope, cliacuno 
de  ces  sidislauces, 

Malpighi  constata 
que  la  substance 
médidlaire  se  dé- 
compose en  une 
série  de  ma.sses  af- 
fectant la  forme  de 
pyramides  dont  le 
sommet  se  dirige 
vers  le  bassinet,  la 
basé  vei’s  la  sub- 
stance corticale.  De- 
puis cette  époque, 
on  désigne  ces  mas- 
ses sous  le.  nom  de 
pyramides  de  Mal- 
piyhi.  Chacune  est 
formée  de  tubes 
droits  allant  de  son 


Fifr.  97. 


Ensemble  de  l’appareil  urinaire  vu  par 
la  face  dorsale. 

»■(/,  rein  candie;  rd,  rein  droit;  n aorte  et  v,  veine 
cave  infdrieure  donnant  les  vaisseaux  aux  reins- 
s,  capsule  surrénale;  h,  h,  bassinets;  u,  uretère; 
V,  vessie. 


sommet  vers  sa  base.  Ces  tubes  ont  étp  bien  vus,  en  1002, 
])ar  le  médecin  Ihdiini,  nn  compatriote  de  .Malpighi  : de  là  le  noni 
de  tubes  de  liellini  appliqué  aux  canaux  des  pyramides  de  Malpighi. 
Le  sommet  de  chaque  pyramide  proéminc  dans  le  bassinet  et  y 
fui  me  une  saillie,  dite  papille  rénale  {papilla,  boulon).  Si  l'on 

IlETTEBEn,  — Anat.  et  Physiol.  10 
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presse  sur  une  papille»,  on  envoi!  sourdre,  par  10  à 20  orifices, 
quelques  gouttes  d’uriiu';  autrement  dit,  cliaque  papille  figure  une 
pomme  d’arrosoir,  à chaque  orifice  diu|uel  se  termine  un  lidie  de 
Bellini.  11  y a de  10  à 15  pyramides  de  Malpighi  dans  chaque  rein. 

Dans  la  substance  corticale,  Malpighi  trouva  une  série  de  petits 
corps  de  2 dixièmes  de  millimètre  et  semblables  à des  œufs  de 
poisson.  Us  sont  disposés  le  long  des  vaisseaux  sanguins  : ou  les 
appelle  corptiscules  de  Malpighi  (a,  lig.  98,  R).  Ayant  vu  pai'tir  de 
ces  corpuscules  des  tubes  contournés  à la  façon  de  petits  vers,  Mal- 
pighi crut  que  ceux-ci  reliaient  les  corpuscules  aux  tubes  do  Bellini. 


A B 


Fi{T.  98.  — Roin. 

A,  section  du  rein  droit;  a,  sul>stance  corticale;  t»,  substance  médullaire; 
c,  jiapille  d’une  pyramide  de  Malpiÿ'hi  ; (/,  calice;  e,  bassinet  ouvert;  uretère. 
— R,  portion  de  la  substance  du  rein  vueà|un  faible  grossissement;  o,  corpuscule 
do  .Malpigbi  ; pyramide  de  Ferrein;  b,  commencement  du  tube  de  Rellini. 

11  pensa  que  ruriue  était  formée  par  les  corpuscules,  comme  la 
salive  par  les  grains  des  glandes  salivaires,  et  qu’elle  s’écoulait 
par  les  tubes  des  pyramides. 

Bien  ([ue  ces  recherches  marquent  uu  progrès  considérable,  elles 
sont  loin  de  donner  la  structure  complète  du  rein.  Dés  1090,  le  méde- 
cin hollandais  Uttysch  itiontra,  eu  poussant  une  itijection  dans  l’ar- 
tère rénale,  tpie  l’intérieur  du  corpuscule  de  Malpighi  était  occupé 
par  un  peloton  de  vaisseaux  capillaires  (1*1.  111)  ; d’où  le  nom  de 
(jloménile  (yloinenilus,  peloton)  donné  au  contenu  des  corpuscules. 

Vaisseaux  et  glomérules  du  rein.  — Le  mi'deciu  français 
Berlin  fit  voir,  en  IT-ii,  qu’entre  les  pyramides  de  Malpighi  se  trou- 

1.  Chaque  papille  e=t  entourée  par  un  prolongement  du  bassinet,  que  l’on 
ppelle  calice  (lig.  üi,  d). 
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YPiit,  los  séparant  les  unes  des  autres,  des  prolongements  de  la 
sidjslanee  corticale  : on  appelle  ces  prolongements  colonnes  de 
Keiiin.  Dans  ces  colonnes  cheminent  los  hranches  de  l'arlère  ré- 
nale (ae),  (|ui  vont  se  lecourber  à droite  et  à gauche  et  former,  à la 
limite  des  substances  corticale  et  médullaire,  une  voûte  artérielle, 
Varcade  de  Berlin  (PI.  111,  ab).  De  cette  arcade  partent  les  vaisseaux 
qui  vont  se  ramifier 
dans  les  pyramides  de 
Malpighi,  et  surtout 
des  artérioles  plus 
nombreuses  et  plus  im- 
portantes, qui  se.  diri- 
gent dans  ^récorce.  On 
nomme  ces  dernières 
artères  radiées  (ad), 
parce  qu’elles  montent 
dans  l’intervalle  de 
faisceaux  de  tubes 
rayonnant  à partir  de 
la  base  des  pyramides 
vers  la  surface  du  rein. 

Ces  petits  faisceaux  de 
tubes  (pF)  ont  été  si- 
gnalés par  le  médecin 
l'rançais  Forreiu  en 
1749;  d’où  leur  nom 
de  pyramides  de  Fer- 
rein  (p  F)  et  flg.  98,  fl'. 

La  façon  dont  s’a- 
gencent les  artères  ra- 


Fig.  99. 


CorpUsculeile  Malpighi 
ui'inffm*. 


cl  tube 


a,  artère  radiée;  b, b, b,  vaisseaux  afTéreiits; 

d,  corpuscule  de  Malpighi  ; c,  gioinérule  qui 
est  visible,  parce  qu’on  a enlevé  la  capsule; 

e.  tube  contourné.  ' 


diées  et  les  pyramides 
de  Ferrein  est  très  re- 
marquable; la  figure 
98  1!  montre  un  seg- 
ment de  la  base  d’une 
pyramide  de  Malpighi, 
il’où  partent  deux  py- 
ramides de  Ferrein.  On  aperçoit  trois  artères  radiées,  alternant 
avec  ces  dernières.  A droite  et  à gauche  de  chaque  artère,  ou  voit 
se  détacher  tiii  vaisseau  dit  afférent.  Ce  dernier  pénètre  dans  le 
corpuscule  de  Malpighi";  ces  corpuscules  y sont  appendtis  comme 
« les  pommes  aux  branches  d'un  arbre  »,  selon  l'expression  imagée 
de  Malpighi  (comparer  I‘l.  111,  fig.  2). 
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La  fifïni’f  7t  (l'I.  III)  inouliv  l’arlt^rioL*  («)  oiilraiil  dans  iiii  ror- 
piiSGiilc  : on  voit  dans  lo  coriHisndo  g lo  vaisspau  allpi-pnl  a 
se  diviser  en  nn  peloton  de  vaisseaux  cajtillaires  ou  glumérule, 
qui  se  réunissent  pins  loin  pour  former  nn  vaisseau  efférent  [e) 
ejinnenant  le  saiif^.  Fait  très  important  à noter,  le  vaisseau  efië- 
rent  n'est  pas  eneore  l’origine  de  la  veine  rénale  ; il  se  divise  et 
se  subdivise  dans  le  tissu  du  rein  pour  constituer  un  réseau 

capillaire  (rc)  entourant  les  tubes 
du  rein.  De  ce  second  réseau  ca- 
pillaire partent  les  radicules  (t>) 
des  veines  rénales  emportant  le 
sang  dans  la  veine  cave  infé- 
rieure (PI.  III). 

Ainsi  le  sang  qui  se  rend  au 
glomérule  passe  par  deux  systè- 
mes capillaires  avant  d’aller  au 
cœur  droit.  Cette  disposition  est 
comparable  à celle  de  la  veine 
porte.  Chaque  glomérule  vascu- 
laire est  entouré  d'une  poche  ou 
capsule  (fig.  100,  c),  qui  n'est 
‘qu’une  dilatation  ampullaire  de 
l’extrémité  des  tubes  de  la  pyra- 
mide  de  Ferrein. 

Après  les  investigations  de 
tous  ces  médecins,  il  a fallu  plus 
d’un  siècle,  encore  pour  mon- 
trer comment  les  canaux  des 
pyramides  de  Ferrein  se  conti- 
nuent d'une  part  avec  le  cor- 
puscule de  Malpiglii  et  d'antre 
part  avec  les  tubes  de  liellini. 

Tube  urinifère.  — Kn  faisant  pénétrer  au  moyen  d’une  in- 
jection une  substance  colorée  dans  ces  canaux  et  en  les  dérou- 
lant, on  a ])U  élucider  le  trajet  compliqué  du  tube  qui  conduit 
bassinet  ou  tube  urinifère.  Ce  trajet  est  le  suivant 
A son  bout  cortical,  le  tube  est  dilaté  en  ampoule 
glomérule  et  fonne  une  enveloppe  constituée  par  un 
double  feuillet,  qui  coillé  le  peloton  vasculaire  {g]  (PI.  111,  tig.  2 
et  û).  Celui-ci  y est  logé  comme  la  tète  dans  un  bonnet  de  colon 
double,  c’est-à-dire  que  l'enveloppe  présente  un  feuillet  interne 
et  un  feuillet  externe.  Knire  ces  deux  feuillets,  c'est-à-dire  entre 
le  glomérule  et  la  capsule,  existe  un  esjjace  qui  sur  un  point  se 


Fig 


100.  — Tube  urinifbro  et 
puscule  de  Malpiglii. 


ÿ,  glomérule  ; c,  cai>sule;  n,  vais- 
seau afférent  ; e,  vaisseau  efférent; 
ic,  tube  contourné;  rf,  portion  des- 
cendante ; fis,  jiorlion  ascendante 
de  l'anse  de  llenle ; i,  tube  d’union; 
tb,  tube  de  liellini. 


rurme  au 
(tig.  100) 
autour  du 
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Dans  les  li-ois  ligures,  le  bleu  représente  les  veines;  le 
elles  capillaii'es ; lo  jaune,  les  voies  urinaires. 


rouge,  les  artères 


Kig.  I.  — Section  verticale  du  rein  gauche  et  se»  relations  avec  les  vaisseaux 
sanguins  et  l'uretère  (grossissement  faible). 

vc,  veine  cave;  00,  aorte;  ae,  artère  rénale  se  divisant  en  branches  inter- 
lobaires, (jni  forment  l’arcade  de  Berlin  (o*).  De  celle-ci  partent  les  ai-lères 
radiées  (ad). 

ve,  veine  rénale  suivant  les  branches  de  l’artère. 

EV,  esiiaees  étoilés  formés  par  la  réunion  des  veinules  rénales; 

Sf/i  gloinéiailes;  l’.M,  pyramides  de  Mal])ighi;  pE,  pyramides  de  Fcrrein  dans  la 
substance  corticale  (C);  b,  bassinet;  u,  uretère. 


Kig.  i.  — Une  pyramide  de  Malpighi  avec  la  partie  correspondante  de  la  sub- 
.stance  corticale  (grossissement  moyen). 

Les  lettix's  ont  môme  signification;  de  plus,  vp,  artériole  allant  de  l’arcade  de 
Berlin  {ab)  à la  pyramide  do  Malpighi  (PM)  ; 

vb,  veine  correspondant  à l’arcade  de  Berlin  [ab); 

a'e',  v'e',  branches  interlobaires  de  l’artère  et  de  la  veine  rénales  {ae  et  ve): 

ail,  anse  de  llenle; 

tb,  tube  de  Bellini  ; 

a,  vaisseau  afférent  du  glomérule  ; 

e,  vaisseau  elférent  du  glomérule; 

rc,  réseau  capillaire  général. 


Fig.  3.  — Connexions  des  vaisseaux  sanguins  et  du  tube  urinifére  (la  portion 
gauche  de  la  figure  t , a,  g,  ail  et  tb,  vue  à un  grossissement  moyen. 

ad,  artère  radiée  ; 
a,  vaisseau  afférent; 
g,  glomérule  vasculaire; 
e,  vaisseau  efférent; 
rc,  réseau  capillaire  général; 

V,  origine  des  veines  rénales; 

te,  tube  contourné  ; 

d,  portion  descendante; 

as,  portion  ascendante  de  l’anse  de  Houle  ; 

i,  tube  d’union  ; 

tb,  tube  de  Bellini. 
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liO 

conlimie  avec  le.  liilu'  iii'iiiirèn*.  (à'iiii-ci  suit  <l’al)of(l  un  Irajtsl 
torliiciix  : tl'où  le  nom  de  (ube  contoimié  (le)  donné  à celte  ]»oi'- 
lion.  l’nis  il  s’amincit  et  descend  (en  d)  dans  la  iiyraniide  de  Mal- 
]>i<<ln  (substance  médullaire).  Arrivé  à une  certaine  distance  do  la  jta- 
pille,  il  remonte  de  nouveau  (en  «s),  en  même  temps  qu'il  s'élarj^dt. 

Pour  déterminer  le  Iraji't  comidiiiué  de  la  portion  recourbée  du 
tube,  il  a l'alln  beaucoup  de  temi»s  et  de  patience.  Vers  le  milieu 
^ de  notre  siécb',  le  médecin  allemand  Ilenle  a le  premier  aperçu 
la  portion  recourbée,  (|ui  a reçu 
le  nom  iWnise  de  Ilenle.  Elle  est 
; l'orniét!  d’une  branche  descen- 
dante (d)  à calibre  très  mince  et 
d'une  branche  ascendante  (as) 
d’un  diamètre  deux  à trois  fois 
plus  notable  (fig^  lüO). 

Parvenu  de  nouveau  dans  la 
substance  corticale,  le  tube  se 
contourm*  encore  (tube  d’union, 

■ i)  |)onr  aller  avec  d’autres  tubes 

■ d’nnioij  se  brancher  sur  un  Inbe 
. droit  ou  de  Ilelliui  (tb). 

La  structure  du  tube  nrinifère 
varie  selon  le  segment  que  l’on 
considère  : partout  il  est  limité 
par  une  membrane  transparente 
(jui  s’étend  dejmis  la  papille  jus- 
que sur  le  corpuscule  de  Malpigbi, 
dont  elle  forme  la  capsule.  Dans 
le  corpuscule,  elle  est  tapissée 
intérieurement  par  des  cellules 
aplaties  semblables  à l’endothé- 
lium des  vaisseaux  ; dans  le  tid)e 
contourné,  dans  la  brandie  ascendante  de  l’anse  et  dans  le  canal 
d’union,  la  lumière  du  conduit  est  étroite  et  répilbélium  est 
cubiipie,  granuleux.  Le  protoplasma  de  la  cellule  épithéliale  y pn'^ 
sente  une  série  de  stries  ou  de  bâtonnets,  formés  paf  des  granu- 
lations mises  bout  à bout.  La  coujie  A de  la  figure  101  d’un  tube 
contourné  représente  cet  aspect. 

Dans  la  branche  descendante  de  l’anse  de  Ilenle,  la  lumière  du 
canal  est  large  et  réjiilbélium  aplati  (fig.  101,  lî)  comme  dans  les 
vaisseaux  sanguins.  Enfin,  dans  les  tubes  de  Dellini,  l’épithélium 
est  haut  et  cylindriipic. 

Ce  trajet  tortueux  donne  à chaque  tube  urinifère  une  grande 


A... 


Fifç.  101. — Conpodu  liitie  iiWnifcrc 
à un  fort  {{l'nssisscinL'nl  ; A.  au  ni- 
veau (lu  tube  eontourné  el  de  la 
poi'liuii  ascetidaiile ; ll.au  niveau 
de  lapartiou  descendioite  de  l'anse 
de  Ilenle. 


150 


APPAREIL  URINAIRE. 


longueur,  et,  comme  ils  sont  très  nombreux,  Ferrein  avait  déjà 
calculé  qu’en  i)laçanl  bout  à bout  les  tubes  de  chaque  rein,  ou 
aurait  une  longueur  de  cinq  lieues  environ. 


FONCTIONS  DU  REIN 


' Composition  de  l’urine.  — Un  homme  adulte  élimine  de  D200  à 
1500  grammes  d’urine  par  jour  (1  litre  à 1 litre  et  demi),  rurine 
est  un  liquide  acide,  (le  couleur  jaune-ambré.  Un  litre  d’urine 
renrerme  955  parties  d’eau,  tenant  en  dissolution  des  sels  inorga- 
niques, des  principes  azotés,  des  substanc<‘s  colorantes  et  des 
matières  que  les  chimistes  désignent  sous  le  nom  de  principes  de 
la  série  aromatique. 

Les  sels  inorgani(iues  sont  des  chlorures,  des  sulfates  et  des 
phosphates  acides  ûg  soude  ef  de  magnésie,  qui  donnent  la  réaction 
acide  à l’urine.  L(*s  principes  de  la  série  aromati(pie  sont  repré- 
sentés par  l’acide  phénique,  l’indican,  etc.  L’acide  phénique  l'st 
combiné  aux  sulfates  et  forme  les  acides  conjugués  ou  phéno- 
sulfates.  Ces  principes  résultent  de  la  putréfaction  des  matières 
alimentaires  dans  le  tube  digestif. 

La  matière  colorante  de  l’iirine  {urobiline)  est  un  dérivé  de  la 
substance  de  la  bile  ajipelée  bilirubine,  qui,  nous  l’avons  vu,  ('st 
décomposée  dans  le  tube  digestif  et  absorbée  de  nouveau. 

F]nlln  viennent  les  principes  azotés,  qui  résultent  du  (hklou- 
hlenient  et  de  l’oxydation,  c’est-à-dire  de  la  désassimilation,  des 
substances  albuminoïdes  de  l’organisme  : ils  sont  n'présen- 
ttis  par  l’urée,  l’acide  urique,  l’acide  hippurique,  la  ciratine, 
la  créatinine,  etc.  Le  plus  important  est  Vtirée,  dont  on  trouve 
25  grammes  dans  les  urines  de  vingt-quatre  heures.  Une  ali- 
mentation azotée  (viande,  etc.)  augmente  la  (piantité  d’urée  : ce 
qui  explique  qu’en  Angleterre  et  en  Allemagne  on  en  élimine 
jus(ju’à  50  grammes  par  jour.  Une  alimentation  végétale  nMluit 
l’élimination  d’urée  à 20  grammes  pour  les  vingt-quatre  heures. 
L’urée  est  un  principe  de  déchet  des  substances  albuminoïdes; 
sa  formule  est  CU(Azll-)*;  c'est,  nous  le  répétons,  nu  des  pro- 
duit^ ultimes  du  dédoublement  ou  de  la  déconq>osition  des  sub- 
stances albuminoïdes.  La  quantité  d’un*e  que  renferme  l’urine 
dés  vingt-quatre  heures,  mesure,  pour  ainsi  (lire,  les  actes  intimes 
qui  ont  eu  lieu  dans  l’organisme,  et  c’est  pour  cette  raison  que 
le  dosage  de  l’urée  a une  grande  importance  chez  riiomme  sain 
ou  malade. 
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L’nr»;e  a tHc  découvorle  par  le  pharmacien  français  Yaïupielin, 
au  cojninencement  do  ce  siècle. 

L’urée  préexiste  dans  le  sang.  — .\lors  s’esl  posé  le  problème 
de  savoir  si  riirée  se  forme  dans  le  rein  ou  préexiste  dans  le  sang. 
En  1820,  Prévost  et  Dumas  démouIrènMit  sou  existence  dans  le 
sang.  Eu  extirpant  les  reins  à un  animal,  ils  monlrèrent  que  l’urée 
s’accumule  dans  le  sang  et  amène  bientôt  la  mort  de  l’animal. 

Eu  1870,  M.  Grébaut  a confirmé  ces  faits  par  des  expériences 
très  ingénieuses  : en  dosant  comparativement  la  ((uanlilé  d’urée 
dans  le  sang  qui  entre  dans  le  rein  par  l’artère  émulgeule,  et 
dans  celui  qui  en  sort  par  la  veine,  il  a prouvé  (pie  le  sang  de  la 
veine  rénale  contient  moins  d’urée  (|ue,  celui  de  l’artère. 

Donc  l’urée  préexiste  dans  le  sang.  Le  tableau  suivant  montre 
que  les  autres  j)iiuci])es  de  ruriue  existent  également  dans  ce 
liquide. 

1000  parties  de  sang  et  d’urine  renferment  comparativement  : 


Sang. 

Lriiie. 

Eau 

900 

955 

Substances  albuminoïdes  et  fibrine. 

90 

0 

Urée 

0,15 

25 

Acide  urique 

trace 

0,50 

Chlorure  de  sodium 

5,50 

11 

Autres  sels  inorganiques 

4,55 

8,50 

1000,00  1000,00 


Tous  les  principes  de  Ptirine  se  trouvant  dans  le  sang,  mais 
bt'aucoup  plus  dilués  que  dans  Eurine,  le  rôle  du  rein  se  borne  5 
les  choisir  dans  le  plasma  sanguin  et  à les  en  extraire. 

Pression  du  sang  dans  les  glomérules.  — Bien  (pie  le  poids 
de  clnujue  rein  ne  soit  ((ue  do  100  grammes  environ,  il  reçoit  une 
artere  dont  le  calibre  est  égal  à celui  de  l’artère  du  bras  ou  humé- 
rale (G  a 7 millimétrés  de  diamètre).  Une  quantité  de  sang  énorme 
passe  par  consé(|uent  par  les  glomérules  de  .Malpifdn.  De  jilus,  la 
pression  du  sang  dans  ces  pelotons  vasculaires  est  différente  de 
celle  des  ca|)illaires  des  autres  organes.  En  effet,  nous  avons  vu 
(pi  au  sortir  du  glomerule  le  vaisseau  efférimt  se  subdivise  dans 
la  substance  du  rein  pour  tonner  h's  ca|)illaires  auxquels  feront 
suite  les  veines.  C’est  par  conséipiont  dans  ce  dernier  système 
capillaire  (pie  nous  aurons  la  pression  sanguine  équivalente  à celle 
des  capillaires  eu  général,  ii  savoir  9 centimètres  de  inerciiçe  (voir 
p.  109).  Comme  les  capillaires  du  glomériile  sont  placés  entre  l’ar- 
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tèro  rénalo,  où  la  j»r(*ssiou  ost  de.  lit  cenliinôlfcsde  iiii‘rcurf*,  cl  la 
j)rcssion  prcccdeiilc,  soit  9 cciiliiiièlrcs,  le  sang  du  glonicridc  a 
une  tension  de  14  cenliinétres,  intennédiaire  entre  19  et  9.  Sous 
rinlliience  de.  celte  pression  plus  considéralile,  la  partie,  aipieuse 
du  sang  doit  filtrer  aboinlaunnent  et  s’écouler  dans  la  capsul<>  du 
gloiuérule,  puis  dans  le  tube  urinil'ère.  En  sectionnant  la  moelle, 
on  dilate  les  vaisseaux  de  la  |)eaii;  le  sang  al'llue  dans  ces  (b*r- 
niers  et  la  pression  baisse  dans  les  artères  rénales  : de  ce  l'ait  on 
diminue  rexsndalion  de  l’eau  et  la  quantité  d’urine.  Le  glomérule 
a donc  j)our  rôle  de  faire  lilli'er  l’ean  du  sang  et  de  la  faire  iténé- 
trer  dans  le  tube  urinifère  {[*1.  iiinig.  5). 

Expériences  montrant  que  la  sécrétion  rénale  se  fait  en 
deux  actes  : 1“  dans  les  glomérules  ; 2"  dans  le  tube  urinifère. 
— Le  tidje  urinifère  a pour  fonction  de  soutirer  au  sang  les  autres 
principes  de  l’urine,  c’est-à-dire  de  choisir  les  matéi-iaux  solides 
que  l’eau,  eu  passant  <ians  le  tube,  dissout  et  emporte  dans  le 
bassinet. 

Voici  les  expériences  (pii  le  prouvent  et  (pie  nous  devons  au 
méd(!ciu  allemand  Heubuibain  : Cet  auteur  inj('cte  dans  le  sang 
d’un  chien,  d’un  lapin,  etc.,  une  solution  de  substance  coloré'e 
appelé((  carmin  d’inditjo  (sulfate  de  soude  et  indigo).  Il  constate 
alors  que  le  sang  de  la  veine  rénale  renferme  moins  de  matière 
colorante  que  celui  de  l’artère.  En  regardant,  (piebpies  beures 
ajirès,  les  tubes  iiriniféres,  il  les  voit  colorés,  taudis  (pie  les  gloiiK*- 
riib's  ii(“  presen'Ienf  pas  IrfiiTe  de  matière  colorante. 

Sur  un  autre  animal,  il  fait  la  section  du  bulbe,  comme  nous 
l’avons  dit  plus  haut,  et  il  injecte  le  carmin  d’indigo  dans  le  sang: 
l’exsudation  est  nulle  au  niveau  des  glomérules,  tandis  que  b‘s 
cellules  épithéliales  des  tubes  contournés  et  de  la  branche  ascen- 
dante de  l’anse  de  llimle  sont  remplies  de  grains  de  carmin 
d’indigo. 

On  a répété  ces  expériences  sur  des,  batraciens  (tritons)  et  l’on 
est  arrivé  aux  mêmes  résultats.  On  a lié  d’autre  part  U's  uretères 
des  oiseaux,  dont  l’iirine  contient  beaucoup  d'urales  et  l’on  n’a 
trouvé  de  cristaux  d’iirab'  que  dans  les  tubes  iirinifères,  et  non 
dans  les  glomérub’s. 

Tous  ces  faits  iiiontrent  ipie  les  cidlules  épithéliales  du  tube  uri- 
nifère exercent  une  action  sp('*ciale  sur  le  sang  qui  traverse  le  rein  : 
elles  y elioisissent,  par  nue  activité  et  un  travail  prolojdasmique 
particuliers,  les  principes  solides  de  l'iirine. 

Les  lésions  et  la  perte  de  cet  (•pilhélium,  à la  suite  de  certaines 
maladies,  amènent  des  désordres  très  graves  et  la  mort  à brève 
échéance. 


CHALEUR  AMMALE. 
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Eli  résumé,  il  y a deux  actes  dans  l’élaboraliou  de  ruriue  : 
1°  un  ade  gloméfuluirc,  qui  esl  uii  fait  d’exsudaliou,  et  2“  un  aclc 
liibulaire,  qui  esl  uu  choix  cellulaire. 

A chacun  de  ces  actes  senihle  l’épondre  un  réseau  capillaire 
spécial  : à l’acte  glomérulaire  corresjumd  le  système  à haute  pres- 
sion du  corpuscule  de  Malpighi  ; à l’acte  luhulaire  correspond  le 
système  capillaire  général  du  rein,  à liasse  pression  (1*1.  III,  fig.  ô). 

L’urine  des  mammifères  a une  composition  variable  selon  le 
régime.  L’iu-ine  des  carnivores  ressemble  à celle  de  riionnne  et  est 
acide;  celle  des  herbivores  est  trouble,  comme  colle  du  cheval 
{urines  jumenleuses)  et  elle  est  alcaline.  Mais  il  est  possible  de  la 
rendre  acide,  comme  l’a  montré  Cl.  Bernard  : lorsqu’on  fait  jeûner 
un  lapin  pendant  deux  ou  trois  jours,  son  urine  devient  claire  et 
acide,  parce  qu’il  s’est  nourri  pendant  ce  temps  aux  dépens  de 
son  propre  sang.  Il  esl  devenu  carnivore. 

Excrétion  de  l’urine.  — L’urine,  ainsi  produite  dans  les  liibes 
uriuifères,  est  poussée  par  les  nouvelles  quantités  de  ce  liquide,  ipii 
se  forment  derrière  elle,  jusque  dans  le  bassinet.  De  chaque  rein 
part  un  canal  unique,  Vurclère,  gros  comme  une  plume  d’oie. 
Il  descend  de  la  région  lombaire  jusipie  dans  le  bassin  et  il  conduit 
l’urine  dans  la  vessie  (fig.  97).  Celle-ci  est  située  dans  le  bassin, 
entre  le  rectum  et  le  pubis  : c’est  une  poche  musculaire,  revêtue 
intérieurement  d’un  épithélium  stratifié,  qui  empêche  l’abserjition. 
L’urine  y arrive  goutte  à goutte;  elle  s’y  accumule,  pendant  que  la 
vessie  se  laisse  distendre.  Quand  cette  jioche  est  pleine,  elle  déter- 
mine une  sensation  particulière,  cpii  esl  le  besoin  d'uriner. 
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Chacun  sait  que  nous  possédons  une  chaleur  naturelle,  et  propre 
à notre  corps;  dès  la  naissance  nous  l’avons  eue,  et  elle  continue 
a se  maintenir  jusqu’à  l’extrême  vieillesse,  malgré  le  changement 
des  saisons.  On  lui  donne  le  nom  de  chaleur  animal^.  Quand  nous 
touchons  un  chien,  un  cheval,  un  lapin,  etc.,  ces  animaux  pro- 
duisent sur  nous  une  impression  de  chaleur,  et  semblent  nous 
donner,  en  retour  de  la  chaleur  (pie  notre  main  leur  conmni- 
niipic,  une  quantité  plus  forte  de  calorique.  Si  nous  répétons 
cette  observation  sur  uu  coq,  uu  pigeon,  nn  oiseau  quelcomjue, 
nous  ressentons  une  impression  de  chaleur  plus  vive  encore. 

Dès  la  plus  haute  antiquité,  on  avait  constaté  les  faits  précédents; 
de  plus,  on  avait  reconnu  que  le  sang  (pii  sort  d’une  blessure  est 
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clijuid,  ot  que,  lorsqu’un  lioniiue,  un  diienou  un  iKeul',  en  perd 
une  grande  quant  ilé,  il  se  relroidit.  La  chaleur  de  ces  animaux 
réside  donc  dans  le  sang  : ce  sont  des  animaux  à sang  chaud. 

Ku  ])renant  au  contraire  une  grenouille  dans  l’herhe  ou  nu 
poisson  dans  l'eau,  cliacnu  a ressenti  une  sensation  de  froid.  Le 
hanneton,  le  colimaçon,  l’étoile  de  mer  produisent  celte  même 
impression.  Aussi  a-l-on  rangé  tous  ces  êtres  dans  un  groupe  que 
l’on  oppose  aux  animaux  à sang  chaud  et  qui  porte  h*  nom  d’wni- 
manv  à sang  froid. 

l’cndanf  toute  l’anliquilé  et  le  moyen  Age,  on  s’est  contenté  de 
cette  constatation  grossière;  c’est  seulement  au  xvii”  siècle  (pie 
des  médecins,  contemporains  de  Harvey,  ont  essayé  de  savoir  quelle 
est  la  quantité,  le  degré  de  cette  chaleur,  aussi  bien  chez  riiomme 
sain  que  chez  les  malades,  lisse  sont,  à cet  effet,  servis  de  l’instru- 
inentde  précision  qu’on  venait  d'inventer  et  qui  est  \e  lliermomidrc 
(lhennos,  chaud;  mclron,  mesure). 

« Ce  n'csl  pas  par  le  sentiment  qu’on  apprécie  la  chaleur  d,  disait 
le  médecin  français  Sénac,  dans  la  première  moitié  du  xvm'  siècle. 
Des  ohscrvations  midtiples,  faites  aussi  bien  dans  notre  climat  (pic 
dans  les  irgions  froides  et  dans  les  contrées  intertropicales,  ont 
prouvé  que  l’homme  sain  a partout  une  température  de  57®.  Chacun 
peut  s’assurer  de  ce  fait  en  plaçant  un  thermomètre  pendant  nn 
quart  d’heure  sous  l’aisselle. 

Animaux  à température  variable  et  à température  constante. 
— Les  autres  mammifères  ont  une  tenqx'rature  un  peu  plus  élevée 
que  riiomme;  en  effet,  le  chien,  le  lapin,  le  cobaye,  la  souris,  le 
veau,  le  bœuf,  le  porc,  etc.,  ont  une  température  de  39®.  Le  cheval 
et  lesingeont  une  température  intermédiaire  entre  celle  de  riiomme 
et  des  animaux  que  nous  venons  de  citer;  leur  température  est 
de  38". 

((  En  comparant,  dit  M.  Ch.  Richet,  cette  température  (celle  de 
riiomme)  à celle  des  animaux,  ou  verra  ce  phénomène  étrange  ipie 
riiomme  a 2®  de  moins  que  les  autres  mammifères  — le  singe  et 
le  cheval  exceptés  — et  qu’il  constitue  à ce  point  de  vue,  dans  la 
nature,  une  reniartpiable  exception.  » 

Les  oiseaux  ont  une  température  plus  élevée  (pie.  les  mammi- 
fères : elle  est  de  42°  chez  le  canard,  de  42®  et  demi  chez  la  poule, 
le  faisan,  le  lûgiîon.  D’autres  oiseaux,  le  moineau,  le  corbeau,  le 
perroipiet,  ont  une  température  voisine  de  celle  des  précédents, 
déliassant  constamment  40°.  En  somme,  les  oiseaux  ont  une  tem- 
pérature supérieure  de  plusieurs  degrés  à celle  des  mammifères. 

Les  autres  vertébrés  (reptihis,  batraciens,  poissons),  pas  plus 
que  les  mollusques,  insectes,  etc.,  n’atteignent  ce  degré  de  lenipé- 
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rature  dans  les  condiiioi.s  ordinaires  : ce  sont  les  animaux  à san(j 
froid.  Celle  expression  iiesl  ceiændant  pas  bien  juste.  En  effet, 
on  a observé  sur  on  certain  nombre  de  ces  animaux  une  tempé- 
rature supérieure  à celle  des  mammifères  : un  serjient  boa,  par 
exemple,  enroulé  sur  ses  œufs,  cpi’il  couvait,  dans  un  petit  local 
du  Muséum,  marquait  une  température  de  41°,5.  M.  Ch.  Richet  a 
fait  pendant  huit  jours  vivre  des  tortues  dans  une  étuve  maintenue 
.à  et  à 59°  : les  organes  de  ces  reptiles  atteignaient  le  même 
degré  de  température,  ün  a remarqué  de  même  que  certains  pois- 
sons, des  insectes  (>t  d'autres  invertébrés  peuvent  viviœ  à ces 
hautes  températures  : celle  des  maguaueries,  d’un  essaim  d’abeilles, 
est  de  i0“.  Les  vers  parasites,  qui  vivent  dans  l’intestin  des  mam- 
mifères et  des  oiseaux,  sont  à une  teuqjérature  de  57  à 43°. 

C’est  en  tenant  comjjle  de  ces  faits  qu’on  a donné  aux  animaux 
à sang  froid  le  nom  plus  exact  d'animaux  à lempéralure  variable, 
tandis  qu’on  a appelé  avec  plus  de  raison  les  niànmiiféres  et  les 
oiseau.v  des  animau.r  à lempéralure  conslanle.  Les  tissus  des  ani- 
maux à sang  chaud  et  ceux  des  animaux  à sang  froid  se  com- 
portent d’une  façon  différente  sous  riufluence  du  froid  : on  met 
desx'rapands  ou  des  grenouilles  dans  de  l’eau,  qu’on  fait  congeler, 
de  laçon  à transformer  h^  tout  en  un  bloc  de  glace.  Tout(;s  les 
parties  du  corps  de  ces  bêles  deviennent  dures,  inflexibles  et  cas- 
santes comme  du  verre;  mais,  dès  (lu’on  les  place  dans  de  l’eau 
tiède,  elles  recouvrent  la  flexibilili'  de  leurs  membres,  et,  à mesure 
que  les  glaçons  fondent,  elles  reviennent  à la  vie  et  se  mclteut  à 
nager  dans  l’eau.  Certains  poissons  supportent  les  mêmes  variations 
de  température.  Voilà  donc  des  animapx  à température  variable, 
dont  les  tissus  résistent  à l’action  du  fi'oid  et  de  la  congélation. 

11  n’en  est  pas  de  même  des  animaux  à température  constante. 
Des  lapins  qu’on  reiroidit  de  façon  que  tout  leur  corps  marque 
une  température  de  10  à 18°  au-dessus  de  zéro  j)éi  issenl  à peu 
près  infailliblement. 

Les  expéditions  dans  les  régions  polaires  nous  ont  appris  que 
l’homme,  lorsqu’il  s’endort,  subit  les  effets  de  ce  refroidissement, 
et  ne  se  réveille  plus  si  on  ne  le  réchauffe  point  par  des  moyens 
énergicjues  et  soutenus. 

Animaux  hibernants.  — 11  y a cependant  des  exceptions  parrn 
les  animaux  à sang  chaud.  Tels  sont  la  chauve-souris,  le  hérisson, 
la  marmotte,  le  loir  et  quehjues  autres  mammifères  : à l'aiiproche 
du  froid,  ces  animaux  s’engourdissent  et  semblent  donuir  tout 
I biver.  C’est  l’état  du  sommeil  hivernal  ou  hibernalion  (hibernalis, 
de  riiivei’).  Des  observations  répétées  sur  les  marmottes  sécpies- 
trées  ont  montré  que  ces  animaux,  (jui  à l’étal  de  veille  ont  une 
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ItMiipcraluri'  d(^  57',  subissent  au  iiioiiienl  dt“  reiignurdissetueul 
un  altaisseiueiit  luilablo  de  teiiipéralure.  l)és  (|ue  le  souiiueil  est 
coiuplel,  la  leiiipérature  du  corps  de  l'aiiiuial  se  rappioclie  de  la 
tempéi'alure  du  milieu  ambiant.  Lorsque  celle-ci  est  de  7'  par 
exemide,  la  température  de  ranimai  esl  de  8 à 1»“  au-dessus  de  /êro. 

Lu  même  temps,  la  marmotte  ne  respire  que  trois  ou  (piatre  lois 
par  minute;  les  batl(‘meuts  du  cauir  soûl  iiroportionnellemenl 
rab'iitis.  Mais,  dès  (pie  l'animal  si*  nnanlb*,  la  respii'ation  et  la  cir- 
culation nqu'iMineut  et  la  température  remonte  tiès  vile  à 57°.  Les 
pb(*nomèues  nutritifs  redeviennent  alors  des  plus  actifs,  ainsi  (]ue  la 
condmstiou  et  l’usure  or^^^niques  : la  marmotte,  dormant  pendant 
des  mois,  maigrit,  il  est  vrai,  mais  supporte  bien  ce  jeûne  pro- 
longe. Si,  au  contraire,  à son  réveil,  on  la  jirive,  dni’aut  douze  ou 
vingt-ipiatre  heures,  de  nourriture,  elle  meurt  infailliblement. 

Origine  de  la  chaleur  animale.  — Avant  la  ib-couverte  de  la 
circulation,  les  anciens  admettaient,  avec  ilijipocrate,  (pie  la  cha- 
leur, dans  le  corps  bnuiain,  commençait  avi'c  la  vie.  variait  dans 
les  maladies  (>t  disjiaraissait  avec  la  mort.  Galien  enseignait  ipie  la 
chaleur  venait  du  cceur,  dont  le  mouvement  aurait  été  inm'*,  de 
sorte  que  la  chaleur  élail  innée. 

Après  la  dtk’ouverte  de  la  circnialion,  on  supposa  que  le  frottement 
dn  sang  contre  les  parois  des  vaisseaux  était  la  causc-|)rinci|iale  de 
la  chaleur.  Lorsque  le  mouvement  du  sang  est  augmenté,  comme 
dans  la  fièvre,  disait-on,  la  chaleur  du  corjis  est  elle-même  plus  forte. 

D’autres  admettaient  la  fermentation  dn  sang  comme  cause  de 
La  chaleur. 

Enlin  vint  Lavoisier  (1777).  .Nous  avons  dtqà  dit  (p.  159)  com- 
ment il  établit  ipie  l’acide  carhoniipie  .se  forme  par  la  combinaison 
de  l’oxygène  av(>c  le  charbon  et  que  cette  combinaison  est  accom- 
pagnée d’un  d(''gagement  de  chaleur.  Parlant  de  ce  fait,  il  arriva  à 
la  Ihéoric  de  Id  chaleur  par  la  respiration  : « L'air  pur.  dit-il,  (Ui 
passant  par  le  poumon,  éprouve  une  dik’omposiliou  analogue  à 
celle  (pii  a lieu  dans  la  combustion  du  cliarbon  ; or,  dans  la  com- 
bustion du  charbon,  il  y a (l('‘gagem(mt  de  matière  dn  feu;  donc  il 
doit  y avoir  (■(gaiement  d('‘gagenient  de  matière  du  l'eu  dans  le  pou- 
mon, dans  l'intervalle  de.  l’inspiration  à rexjiiraliou,  et  c’est  (-(‘Ile 
matière  du  feu  sans  doute  qui.  se  distribuant  avec  le  sang  dans 
tout(‘  l'économie,  y enlia'lient  une  chab'iir  constante.  » 

En  1780,  Lavoisier  et  La|)la((o  se  proposèrent  d'estimer  1a  quan- 
tité de  chaleur  d(''gag(*e  par  ranimai,  lis  enfermèn'nl  nn  cochon 
d’Inde  dans  une  boite  entouréi'  de  glace  {calorimètre  à glace)  et 
dét('rminèrent  le  volume  d’acide  carbonique  dégagé  par  l’animal.  Eu 
nolaul  la  quantité  d’('au  fondue  pendant  ce  temps  jiar  la  chaleur  du 
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rorps  <lo  l’atiini.il  t'f  la  coinpnranl  à (tIIo  f|ue  |>rtt(liiil  la  poiiibiislioii 
(l'iin  moiToan  dt'  diarlion.  ils  IrointTonl  <|iio  dans  li's  diaiv  cas  le 
v(dmue  d’acide  carhoniqiu;  déf>as'é  élail  à |ien  près  l<‘  même. 

« On  peut,  conclncent-ils,  reganb'c  la  chaleur  (|iii  se  dégage, 
dans  le  cliangement  de  l’aie  pur  en  air  fi.xe  par  la  respiration, 
comme  la  cause  princij)ale  de  la  comservalion  de  la  chaleur  ani- 
male ; et,  si  d’antres  causes  concourent  à l’entretenir,  leur  elTel 
est  |)en  considérable.  La  respiration  est  donc  une  combustion,  à la 
vérité  fort  lente....  La  chaleur  animale  est  due,  au  moins  en  grande 
partie,  à la  chaleur  que  produit  la  combinaison  de  l’air  pur,  res- 
l>iré  par  les  animaux,  avec  la  hase  de  l’air  fixe  (carhone)  que  le 
.sang  lui  fournit.  » 

La  chaleur  animale  est  donc  le  résultat  des  comhustions  qui  ont 
lieu  dans  le  corps. 

Lieu  de  production  de  la  chaleur  animale.  --  Mais  où  se  fait 
cette  combinaison  de  l’oxygène  avec  les  corps  hydrocarbonés? 
l’our  établir  où  se  pro<lnit  la  chaleur,  on  place  des  escargots  ou 
des  grenouilles  dans  des  gaz  tels  que  l’azote  ou  l’hydrogène.  Ces 
animaux,  bien  que  n’absorbant  plus  d'oxygène,  n’en  continuent 
pas  moins  à dégager  de  l’acide  carbonique.  Comme  l’oxygène  leur 
manque  pendant  l’exi)érieuce,  il  est  tout  naturel  d’admettre  que 
l’acide  carbonique  s’est  produit  dans  les  tissus,  qu’il  a été  amené 
par  le  sang  noir  au  poumon,  où  il  se  dégage. 

D’antres  faits  viennent  confirmer  le  précédent  : c’est  dans  l’in- 
timilé  des  tissus  do  l’organisme  que  se  font  les  actes  chimiques 
l>roduisant  la  chaleur  animale.  Je  n’en  cite  que  quelques-uns.  Si,  à 
l’tixemple  de  Paul  liert,  on  place  les  mnscles,  le  cerveau,  le  rein, 
la  rate,  etc.,  d’un  chien  ou  d'une  tortue  qui  viennent  d’ètre  sacri- 
fiés dans  des  éprouvettes  pleines  d’air,  ils  respirent  et  dégagent  de 
I acide  cai'boni(pie.  Respirant,  après  avoir  étii  séparés  di*  l’animal, 
ces  tissus  respirent  de  même  et,  certes  plus  énergiquement,  pen- 
dant la  vie. 

Aous  savons  que  la  digestion  amène  au  .sang  les  matériaux  de 
constriictiou  et  de  réparation  nécessaires  à l’organisme.  Quand  ces 
matériaux  (carbone,  hydrogène,  azote,  etc.)  arri\yiit  au  contact 
des  cellnli^s  et  des  fibres,  que  c<dles-ci  s’en  emparent  pour  h*s 
convertir  en  leur  propre  substance  par  Vacle  dit  (l'assimilalion,  il 
est  infiniment  |)robahle  (pi’il  y a des  actes  chimi(pies  qui  y pri’- 
sidenf.  Enfin  1 oxygène  de  l'air  inspiré  use  nos  tissus  en  h“s  décom- 
posant ('t  en  les  l)rulant  {désassimilalion);  i\  h's  transfoiane  en 
coi'[)s  dont  les  termes  nllimes,  l’acide  carboni(iue  et  l’urée,  nous 
sont  connus  : nous  saisissons  les  analogies  de  ces  actes  avec  la 
combustion  du  carbone  et  de  l’hydrogène,  mais  nous  ignorons 
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qiiHli's  son!  los  ivaclions  qui  so  prodiiisotit  dans  ro.s  idi('iioiiu’>ii('« 
les  ])liis  inliiiies  de  la  vie.  ’ 

Kii  analysant  losan<,^  qui  .sort  d’un  muscle,  on  y trouve  lieanconp 
pins  d’acide  carboni(|ne  quand  il  se  contracte  qiie  lor.Sfpril  est  au 
repos;  il  contient  en  outre  de  l’acide  lactique.  Dans  les  glandes  il 
se  passe  des  phénomènes  plus  comple.ves  encore  : le  sang  qui  sort 
d’une  glande  en  train  de  sécréter  est  plus  abondant  et  plus  rouqe 
que  dans  la  glande  a l’idat  de  repos;  ('ii  même  temps,  il  est  plus 
chaud. 

Je  me  borne  à ces  deux  exemples,  (pii  établissent  ipie  tout  fonc- 
tionnement  ()rganique  s’accompagne  de  la  iiroduction  d’acide  car- 
boiiiipie  et  d’autres  composés,  en  même  temps  qu’il  y a éclianlTt'- 
meut  du  sang  traversant  l’organe. 

Eu  se  tixant  sur  le  globule  rouge,  l’oxygène  di'-gage  déjà  un  peu 
de  chaleur  dans  le  poumon  (p,  Eil);  mais  c’est  surtout  dans  l’in- 
tiinité  des  tissus,  en  dehors  du  système  circulatoire,  que  se  liassent 
les  phénomènes  essentiels  de  composition  et  de  décomposition  des 
éléments  organiques  donnant  lieu  à la  chaleur  animale. 

Les  laits  qui  le  d(‘montrent  d’une  façon  péremptoire  sont  les 
suivants  : Le  sang  qui  .sort  des  glandes  t(dles  que  le  foie,  ou  des 
masses  musculaires  en  activité,  est  plus  chaud  que  le  sang  qui  y 
arrive.  Ce  dernier  a la  même  température  dans  toutes  les  artères”, 
les  causes  de  refroidissement  étant  écartées. 

Cette  chaleur  sert  donc  à maintenir  notre  corps  à une  tempéra- 
ture constanli'  de  57°;  elle  est  m'cessaire  au  fonctioiinement  des 
organes,  e'  surtout  à celui  du  système  iiemuix. 

l’ar  la  respiration,  l’animal  introduit  dans  son  corps  de  l’oxygène 
et  re;etl(‘  de  l’eaii  et  de  l’acide  carhoiii(|ue.  Ceux-ci  provienneni  de 
l’arlioii  de  l’oxygène  sur  le  carbone  et  l’hydrogène  des  tissus.  Il  y 
a donc  usure  incessante  des  matériaux  qui  constituent  le  corps  de 
ranimai,  en  même  temps  qu’il  y a production  de  chaleur.  On  a 
calculé  (pi’iiii  lionnne  adulte  absorbe  par  an  plus  de  trois  cents 
kilogrammes  d'oxygène,  qui.  loin  d’augmenter  la  ma.sse  du  corps, 
ne  servent  qu’à  la  diiuinuer  en  oxyilant  les  tissus.  Motre  corps 
linirait  donc  par  .se  détruire,  comme  une  bougie,  si  les  aliments 
aiiportés  du  dehors  ne  venaient  compenser  incessamment  h's  pertes 
(]ue  subit  l’organisme. 

Après  avoir  été  soumis  aux  actes  préparatoires  de  la  digestion 
et  de  l’absorplion,  les  aliments  passent  dans  le  sang  ; tout  élé- 
ment qui  deviendra  tissu  chez  l’adulte  doit  avoir  été  préalablement 
liipiide  sanguin.  Celui-ci  contient  tous  les  éléments  m'-cessaires  à 
la  formation  des  tissus  et  des  li(piides  de  l’organisme. 

Assimilation.  — Désassimilation.  — Les  cellules  et  les  libres 
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ompninlont  ainsi  à tout  momoiit  à la  lyniphn  ol  au  sang  les  sub- 
stances (piVllos  fixent  et  transforment  eu  leurs  propres  éléments  : 
ou  appelle  cet  acte  nssimilalion.  Puis  les  cellules  et  les  libres 
abandonnent  à la  lymphe  et  au  sang  les  principes  résultant  du 
dédoublement  ou  de  l’oxydation  (lu’elles  subissent  : ce  second 
ordre  de  phénomènes  porte  le  nom  de  désassimilation. 

Ces  métamorphoses  consistant  en  actes  de  formation  et  de 
destruction  sont  dominées  par  un  phénomène  remarquable  : en 
efi'et.  malgré  ce  mouvement  d’assimilation  et  de  désassimilation, 
que  Cuvier  désignait  par  le  nom  de  tourbillon  vital,  le  proloplasma 
du  mammifère,  de  l’oiseau,  du  reptile,  du  batracien,  du  pois- 
son ou  de  l’invertébré  continue  à.  présenter  les  propriétés  et  les 
caractères  des  parents,  Hien  que  soumises  à un  renouvellement 
incessant,  les  cellules  qui  dérivent  de  l'ovule  d’un  oiseau  ou  d’une 
grenouille  se  disposent  selon  le  plan  et  l’ordre  du  groupe  auqiud 
ces  êtres  appartiennent;  elles  conservent  la  composition  de  celles 
des  parents  et  édifient  un  organisme  semblable.  Le  protoplasma 
modifie  donc  d’une  façon  spécifique  les  aliments  avant  d’en  faire 
des  parties  intégrantes  du  corps. 

Chez  l’embryon  et  le  jeune  être,  l’assimilation  l’emporte  consi- 
ni  rabloiiioiil  sur  la  désassimilalion  : d’où  la  croissance.  Plus  lard, 
chez  l’adulte  la  nutrition  persiste,  mais  il  y a,  pour  ainsi  dire,’ 
équilibre  entre  l’entrée  et  la  sortie  des  substances.  Enfin  chez  le 
vieillard,  la  désassimilation  l’emporte  sur  l’assimilation  et  con- 
duit lalalement  à la  cessation  des  actes  nutritifs,  c’est-à-dire  à 
la  mort. 
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r siilistancos  qui  sont  introduilos  dans  loi-Mnisnie 

pai  ta  éigestion  ne  sont  pas  luunédialomenl  employées  à former  des  lislus  ou  à 

\ ‘lans  certains  oitranes,  v subissent  des 

Iransfoi  mations  et  constituent  une  réserve  nutritive. 

Glycogène.  — Le  pitmiier  exemple  à rappeler  est  le  elycoiféne  du  foie 

dabso  IKT  les  albuminoïdes  et  les  bydi-ates  de  carbone  de  la  digestim  s’ei 
paie  de  la  plus  grande  partie  des  matières  sucrées,  les  désbvdi-airet  les  aécÜ 

Iflycogène.  Le  foie  les  tient  ainsi  en 

ju  quai,  momen  ou  1 oi^ganisme  en  a besoin,  et  alors  ces  nialériauxoitîânt 
cet  organe  à 1 état  de  sucre,  sont  répandus  par  le  sang  dans  le  s di^ 
du  coips  La  preuve  de  celte  fonction  nous  est  donnée  par  tous  les  états  iinPidifs 
î.rir.’"'’  elande,  ayant  perdu  ses  cellules, ne  peut  plus  retenir 

il-.n  r = veux-ci  liassent  uloi-s  en  quantité  trop  forte 

dans  It  sang  et  sont  éliminés  par  l’urine  (rfûiéé/e).  I 'i*- 
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— l»'.iulros  ivsci'vps  so  jiii><liiis<'iit  d.ins  d'.-iutiTs  lissiis  et  il'.nilris 
l'iiôl  di‘  ffrni.-iSf  d:ins  le  (issu  conjiini'iir  lums  en  fiumiit  iiii  nuiivel 


Graisses. 

(>i-(,'-:iuo.s;  le  di 
exemple. 

Sous  riiiniienre  d’une  Imnne  nliiiienl.'ilion,  la  uulritioii  s’arei'dère  et  rassiiuila 
(ion  peut  iiiilme,  eliez  l'ailHlli-,  remporter  sur  la  désassiniilalion.  Le  prolciplasma 
de  rertaiucs  eellides  du  tissu  conjotictif  élabore  de  la  grais.se.  A la  tem^iérature 

du  ooriis  cette  grais.se  si-  présente  sons  la  fornii' 
d’une  liuile  transparente  et  réfringente  qui  se 
dépo.se  dans  le  |irotopiasuia.  En  augmentant  du 
nombre  et  de  dimensions,  les  gouttelettes  grais- 
.seuses  arrivent  à se  toucher  et  à se  confondre  en 
tine  seule  goutte  qui  i-efoule  le  noyau  et  reuq)lit 
toute  la  membrane  cellulaire.  Cest  l;i  la  cellule 
adipeuse  {adeps,  graisse).  A la  suite  d'une  ali- 
mentation insuffisante,  de  l'abstinence  ou  des 
maladies,  l'oiganisme  rejirend  cette  graisse  ac- 
cumulée dans  les  organes,  et  la  cellule  adipeuse 
se  vide,  de  telle  sorte  qu’elle  n’est  plus  constituée 
que  par  une  membrane  cbilfonnée  contenant  un 
noyau. 

Les  tissus  font  un  véritable  choix  parmi  les 
substances  que  le  sang  leur  amène.  Malgré  la 
forme  de  glande  en  grapiw  que  possi-denl  au 
môme  litre  les  glandes  salivaiies  et  le  pancréas, 
les  premières  luvpan'nt  un  jiroiluit  de  sécivtion 
dont  la  composition  et  l’action  difl'i'rent  du  li- 
ipiide  pancréatique.  Les  glandes  en  tube  de  l’es- 
tomac élaborent  un  liquide  acide  dont  la  i-om- 
position  est  tout  autre  que  celui  des  glandes  eu 
tube  de  l'intestin.  Nous  verrons  que  l'os  attire  It 
lui  la  plii|iart  des  sels  de  chaux;  nous  savons 
que  le  globule  rouge  du  .s;ing,  baigné  de  tous 
côtés  |iar  le  jilasma  riche  en  sels  de  soude,  choi- 
sit et  assimile  les  sels  de  potasse. 

Ces  exemples  .sufti.senl  )>our  établii-  (|ue  le  pi\>- 
toplasma  de  chaque  espèce  d'éléments  fait 
preuve,  en  s’assimilant  les  .substances  nutritives, 
de  prnpt'iélés  d'élection.  En  vertu  de  ces  faits, 
nous  pouvons  conclure  que  l’assimilation  n’est 
pas  un  idiénomène  de  dilfusion  ou  d'osmose  : 
c’est  un  choix  spé<‘ial  fait  jiar  b-  protoplasma 
vivant.  C'est  un  acte  qui  rappelle  ce  qui  se  pas-s<' 
dans  le  globule  rouge  ilu  sang  an  |ioint  di'  vue 
de  son  affinité  pour  l'oxygène. 

Tel  est  l'ensemble  des  phénomènes  (pie  subis- 
.sent  les  substances  alimentaires  préparées  par 
le  tube  digestif  et  amenées  par  le  sang. 
Aliments.  — -Nous  avons  vu  ip.  17}  ([ue  les 
aliments  se  divisent  en:  1*  substances  albuminoïdes;  i*  hydrates  de  carbone 
(féculents  et  sucres);  ô*  grai.sses  : l*  éb'-ments  minéraux. 

Tous  les  ti.ssus  du  corps  sont  en  gi'ande  partie  formés  d’albuminoides.  Les  ali- 
ments azidés  jouent  donc  un  rôle  i)ré|)ondéi-anl  dans  la  formation  et  le  renou- 
velb-meiit  des  éléments  : on  les  a appelés,  pour  ce  motif,  aliment.s  plastigues 
{plaslicos.  qui  modèle},  en  les  opposant  aux  hydrates  de  carbone  et  aux  graisses, 
l’undanl  longtemps  on  a cru  que  ce  dernier  groujie  (aliments  non  azotés),  décom- 


Fig.  102.  — Mode  de  forma- 
tion de  la  graisse. 

1, Cellule  conjonctive  avec 
sou  noyau  (n).  — 2.  Le  pro- 
to|dasma  montre  des  cor- 
p\isciiles  giais.seiix  [g).  — 
5,  (à'U.x-ci  sont  ]dus  volumi- 
neux après  s’étre  réunis.  — 
l,  lie  plus  en  plus  volumi- 
neux. ils  ont  conlUté  en  une 
seule  goutte  ig). 
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ims-  om.ipIMomont  rn  onu  o1  on  acide  carbonique  par  la  combustion,  produisait 
•-.•111  la  chaleur  nviinale  : .roù  le  nom  d'alimenln  respiratoires  On  «ail  aiijotir- 
d b.ii  .pie  cette  .livision  des  alinienls  plastiques  et  respiratoires  n'est  pas 
exacte  : en  ellet,  f les  albmnim.r.les  subissent  .'■gal.'inent  .les  transformations  ; 
_ la  chaleur  animale  ne  d.'peml  pas  uniquement  dos  métamorphoses  des  ali- 
menls  non  azotés;  .ï»  ceu.x-ci  jouent  au.ssi  bien  que  les  azotés  un  l'ole  mas- 
tique. * 

Ces  deux  sortes  d’aliments  sont  également  nécessaires.  Quelques  exemples  le 
prouvent  : une  oie  nourrie  exclusivement  de  blanc  d’muf  meurt  au  bout  de 
■tOjoui-s  environ;  des  cbi.ms  mis  A un  r.îgime  exclusif  de  fibrine  ou  de  gélatine 
succombent.  Le  même  sort  atteint  les  animaux  nourris  uniquement  d'hydrates 
de  carbon.-  et  de  graisses,  l/addition  des  sels  inorganiques  aux  albuminoïdes  ou 
aux  hydrates  de  carbone  ou  aux  graisses  n’emp.Vhe  pas  l’animal  de  périr. 

1 OUI-  eiiirelenir  la  vie.  l'alimentation  doit  comprendre  un  mélange  d'albumi- 
noides,  .1  hydrates  de  carbone,  de  graisses  et  .le  principes  minéraux 

Lait.  - En  examinant  les  aliments  simples  dont  riiomme  fait  usage,  on  en 
trouve  peu  qui  réunissent  h la  fois  les  ipiatre  groupes  précédents  de  matières 
dans  les  rapports  néc.-ssa.r,-s  à la  nutrition.  Copen.iant  l’oiganisme  de  la  mère 
fournit  au  jeun.-  mammifèn-  un 
aliment  complet  ou  jiarfait  ; j'ai 
nommé  le  tait.  Les  albiiminor.les,  le 
sucre,  la  graisse  et  l.-s  sels  y sont 
associiis  dans  les  priqiorlions  favo- 
rables pour  la  nutrition  et  le  déve- 
lo|)pemenl  du  jeune  ètr.-.  Le  lait  est 
môme  l’aliment  inilispeiisable  des 
nouveau-nés  de  tous  l.-s  mammifè- 
res. Ceu.x-ci  sont  pourvus,  A cet  effet, 
d'un  oi-gane  spécial,  dit  la  mamelle, 
d'où  le  nom  de  mammifères  (mam- 
nifl. mamelle;  fera,  je  porte).  Aucun 
autre  aliment  ne  peut  r.‘mplacer  le 
lait  A cet  Age.  Faute  .le  lait,  le 
nouv.-au-né  devient  mala.lif  et  ra- 
chitique. Le  lait  de  nourrice  ren- 
ferme pour  1000  jiartiiïs,  outre  le 
li.piide  aqui-ux  ou  sérum  semblable 
A celui  du  sang  : f 2:;  grammes  de 
gi-aiss.-;  2’  lOgramim-s  de  sulistance 
albuminoïde  (celle-ci  se  distingue 

de  la  plupart  .les  albummoïdes  en  ce  qu’elle  n’est  ,,as  coagulable  par  la  cha- 

i;  “ caserne)-,  o*  iO  grammes  .le  sucre,  le  sucre  de  tait  ou  lactose- 

■i  .^1  grainmcs  .le  sels  minéraux,  représentés  jiar  des  chlorur.-s,  des  phosî 
P bâtes  et  des  carbonates.  Il  est  A remarquer  .pie  les  sels  de  mitasse  y sont 
iplus  abondants  que  c.-ux  de  s.mdc  et  que  les  phosphat.'s  .le  clTaux  y smit  en 
• glande  quanlit.,,  ce  qui  explique  I influence  si  favorable  du  lait  sur  le  déve- 
•lopi»-m.Mit  lie  l’os  et  du  squel.-fle. 

L.i  lait  des  .piadrupi-des  dom.-sti.p.es  continue  A jouer  un  ri-ile  imi.orlant  .Hns 
.ilimentatmiidel  adulte.  L.-lait,exaininéA  un  gro.«sissementcimvcnable(tlL'  Kfi) 

^nni^..quelnagemr‘:?mm£„S 

■se,l,  .Ion t le  voluiiie  liarie  .le  tr-  oôl  fü-Tir  sî  b?  hu“,  •m  /.Tf 
■ces  corpuscules  réfringents  s.u.t  répartis  .l’ùne  fa^in  égale  d;ns  t,Z"le^ïquX^ 

liculos  tiè*  Unes  ré,,a.idue8  dans  toute  la  masse.  Le  lait  est  une  émulsion 


Fig.  lO.’i.— - Lait  vu  au  microscope  et 
rempli  de  corpuscules  graisseux. 
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naturelle.  En  laissant  reposer  le  lait,  les  globules  graisseux  inonleni  et  fonneiit 
une  couche  supérieure,  la  crème  : il  suflit  d’agglutiner,  par  le  battage,  les 
corpuscules  qui  se  fusionnent,  pour  avoir  te  beurre.  Dans  le  lait  ainsi  écrémé, 
il  reste  la  caséine,  le  sucre  do  lait,  l'eau  et  les  sels.  Le  lait  au  repos,  dans  un 
endroit  frais,  se  jirend  en  un  caillot  ; cette  coagulation  est  due  a 1 action  d or- 
ganismes inférieiu's,  dits  microbe.^,  qui  décomposent  le  suiu'e  de  lait;  le  lait 
s’aigrit  par  la  production  de  l’acide  lactique.  11  suffit  de  faire  bouillir  le  lait 
pour  l’einpôcber  de  se  coaguler.  I.a  caséine,  en  se  coagulant,  englolx;  les  glo- 
bules graisseux  et  ces  deux  princiiMts  forment  te  fromage  (caseus  en  latin).  Ce 

qui  reste  est  le  sérum  du  lait  ou  petit-lait,  qui 
contient  les  sels  et  le  sucre  du  lait. 

Au  ))oint  de  vue  des  actes  intimes  qui  se  pas- 
sent dans  te  corps,  la  formation  du  lait  est  un 
exeni|de  remarquable  d’élaboration  des  cellules 
glandulaires.  Le  lait  est  en  >‘fret  un  i)roduil  de 
sécrétion  «les  mamelles.  Lelles-ci  sont  des  glandes 
en  grappe,  construites  à peu  près  sur  le  même 
type  que  les  glandes  salivaires  (voir  j).  2C).  Sur 
une  glande  en  lactation,  on  voit  les  culs-dc-sac 
glandulaires,  dont  la  figure  101,  1,  montre  une 
section,  présenter  un  revêtement  épithélial  tri-s 
haut.  Les  cellules  épithéliales  ont  toutes  un 
noyau  qui  se  divise.  La  plupart  des  cellules  sont 
alors  formées  d’une  masse  de  protoplasma  à deux 
ou  trois  noyaux.  Les  choses  étant  en  cet  état,  la 
jiartie  libre  ou  interne  de  la  cellule  (I  et  2)  s’al- 
longe de  plus  en  plus  et  s’étrangle  à l’endroit 
où  elle  se  continue  avec  la  partie  adhérente  ou 
externe.  En  môme  tcm))s,  on  voit  le  proto)dasma 
de  la  partie  libre  se  remplir  de  globules  grais- 
seux; peu  A peu  cette  partie  interne  s’étire  de 
plus  eu  plus  et  se  sépare  de  la  portion  adhérente. 
Le  protO]dasma  de  la  partie  séparée  (/)  subit  une 
fonte  {p}  qui  le  transforme  en  un  liquiib-  au  sein 
duquel  nagent  les  globules  graisseux.  Tel  est  le 
mode  de  formation  du  lait,  qui  est  te  résultat  du 
travail  de  la  cellule,  car  ni  la  caséine,  ni  le 
suertî  de  lait,  ni  la  graisse,  ni  les  sels  n’exi.slent 
dans  le  sang  sous  la  forme  t.-t  dans  b's  propor- 
tions où  nous  les  trouvons  dans  le  lait. 

ün  voit  que  dans  le  lait  la  caséine  remplace 
les  substances  azotées  de  la  chair  des  animaux. 
Do  môme,  plus  lard,  l’homme  tire  les  principes 
azotés  de  sources  variées.  De  nombreux  travail- 
leurs (paysans,  ouvriers)  ne  mangent  guère  de  viande,  mais  ils  .se  nourrissent 
de  pain,  de  fromage,  etc.,  qui  contiennent  des  matières  azotées.  Nos  hôtes  de 
somme,  qui  fournissi'nt  un  travail  musculaire  souvent  énorme,  ingèient  des 
substances  albuminoïdes  eu  mangeant  de  1 herbe,  de  1 avoine,  etc. 

Inanition  et  engraissement.  — Loi-squ  on  prive  un  animal  de  toute  nour- 
riture, il  perd  constamment  de  son  poids,  et,  comme  il  continue  jusqu’à  la  mort 
à excréter  de  l'eau,  de  l’acide  carbonique  et  de  l’urée,  il  est  obligé  de  vivre  aux 
dépens  de  ses  propres  tissus  (chair  et  graisse).  11  meurt  enfin  iVinanitùm  (inauts, 

vide,  affamé).  . , , i 

Loi-squ’ou  nourrit  un  animal  de  peu  de  substances  azot«;es  et  de  iH^aucoup  de 
orps  gras  et  d’hydrates  de  carbone,  la  quantité  des  matières  excrctees  devient 


Fig.  101.  — Modo  do  for- 
mation du  lait. 

1 , section  d’un  cul-de-sac 
de  la  glande  mammaire; 
ec,  enveloppe  conjonctive; 
e,  cellules  épithéliales.  — 
2,  cellule  épithéliale  s’é- 
tranglant en  une  portion 
adhérente  (ad)  et  une  por- 
tion libre  (/)  renfermant 
un  corimsculc  graisseux 
(g).  — ô,  ad,  portion  ad- 
hérente; /,  portion  libre 
subissant  la  fonte  (p). 
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I plus  faiblt»  ; los  nic’lamor)iliosos  diminuent  dans  le.s  lis.sus.  Coux-ri  .se  cliai-frcnt  de 
I coi'iis  frras,  et  l'on  voit  augiTK'uler  la  inas.se  iniisrulaire  : c’est  dans  ces  condi- 
I lions  ((ue  s'obtient  renfrrai.s.seim'iU  du  bétail. 

Lue  alimentation  qui  cenfenne  surtout  de  la  viande  sans  (îiaisse  et  sans 
1 hydrates  de  carbone  amène  une  élimination  considérable  d’urée,  sans  qu'il  se 
tli.xe  beaucoup  d’albuminoïdes  dans  les  tissus. 

L’inffestion  des  aliments  ^aas  ou  des  hydrates  de  carlmne  diminue  la  perle  des 
■ substances  albuminoïdes  du  corps  et  favorise  le  développement  de  l’albumine 
dans  l’organisme. 

l’elle  est  la  part  qui  revient  aux  diverses  sortes  d’aliments  dans  la  nutrition. 
‘Mais  l’oxygène  inspire  e.xerco  son  tour  son  influence  sur  l’assimilation  et  la 
désassimilation.  Sans  nous  arréti'r  aux  étals  intermédiaires  qui  existent  entre 
les  tissus  d’une  part,  l’eau,  l’acide  carbonique  et  l’urée  d’autre  part,  nous  savons 
lipie  l’oxygène  brûle  nos  éléments.  Plus  la  consommation  d’oxygène  est  forte, 
■idits  il  se  iiroduit  de  chaleur  et  de  matériaux  de  déchet,  plus  est  grand  le  besoin 
(de  remplacer  les  pertes. 

L’enfant,  par  exemple,  ([ui  respire  plus  activement,  sent  le  besoin  de  .se  nour- 
rir plus  souvent  et  d’une  manière  iilus  substantielle  (pie  l’adulte.  L’oiseau,  dont 
la  respiration  est  très  active,  meurt  après  trois  joui-s  de  privation  d’aliments, 
tandis  que  le  reptile,  dont  la  respiration  est  peu  active,  peut  vivre  au  delà  de' 
Imis  mois  sans  nourriture. 

Le  mouvement  et  les  efforts  musculaires  augmentent  la  consommation  d’oxy- 
gt*ne  et  preci|utent  I usure  des  tissus.  Une  alimentation  insuffisante  ne  permet 
:»as  la  duree  de  grands  efforts  musculaires. 

Les  perles  de  chaleur  amènent  un  résultat  semblable  à celui  du  travail  mus- 
culaire ; un  besoin  plus  grand  de  nourriture.  Une  alimentation  substantielle  et 
abondante  est  plus  nécessaire  aux  habitants  des  régions  froides  qu’à  ceux  des 
lays  chauds. 


Les  échanges  gazeux  subissent  dos  variations  sous  l’intluonre  du  repos  ou  du 
ravail  musculaire  ; pendant  son  sommeil,  un  animal  absorbe  deux  fois  plus 
1 oxygène  qua  létal  de  veille  et  d’activité.  .Mais  pendant  le  sommeil  il  exhale 
noms  d’acide  carbonique  que  lorsqu’il  se  livre  à des  exercices  musculaires. 

Liqueurs  fermentées.  Alcool,  absinthe,  café,  thé.  — Il  nous  reste  à dire 
pielques  mots  des  liqueurs  fermenléesemployées  comme  boissons  dans  les  diffé- 
ents  pays  du  monde  : le  vin,  la  bière,  le  ciilre,  le  poiré,  le  konmis,  etc. 

La  base  de^  toutes  ces  liqueurs  est  constituée  par  un  corps  dit  alrool.  Celui-ci 
esulte  de  1 association  de  l’eau  avec  un  hydrocarbure,  éminemment  coinbus- 
ible  ; sa  formule  chimique  est  0*  1I»0.  On  obtient  l’alcool  en  distillant  les  liqueurs 
recedenles  ou  bien  on  le  retire  des  substances  amylacées  et  féculentes  (fruits 

•ommes  de  terre,  grains),  et  alors  il  porte  le  nom  d’e«n-r/e-r»e. 

Ajoutons  que  dans  ces  liqueui-s  on  trouve  il’aulres  substances  qui  sont  as.so- 
lees  a l’alcool’;  dans  le  vin,  par  exemple,  il  y a des  éthers,  des  parfums  des 
aides  essentielles  auxquelles  il  doit  son  bouqnH  ; on  y trouve,  de  plus,  du  tannin' 
es  matières  colorantes,  de  la  crème  de  tartre,  des  bases,  des  acide./  etc  ’ 

■ On  a cru  que  l’alcool  ne  faisait  que  i»a.s.ser  à travers  le  corps  pour  àre  éliminé 
mature:  d n;agirait  donc  sur  les  tissus  que  j.ar  sa  seule  présence;  il  ne 
■rait  pas  un  véritable  aliment.  11  n’en  est  rien.  Des  recherches  rigm.reuses 
it  montre  qu  une  petite  quantité  d’alcool  est  éliminée  i.ar  l’air  expiré  et  les 
rmes,  mais  que  la  (dus  grande  iiartie  de  l’alcool,  brûlée  et  détruite  dans  le  corps 
‘t  jnverlie  en  eau  et  acide  carbonique.  L’alcouL  est  donc  J/.’ 

’Viifi-ool  ;n-ix  à dose»  1res  modérOes  semble  faciliter  le  travail  de  la  digestion 
:tive  la  circii  alion  sanguine,  produit  des  inspirations  plus  nombreuses  et  i.liij 
nples;  mais  1 elfel  le  plus  remarquable  est  celui  qu’il  e.verce  sur  le  système 
■rveux.  A 1 ingestion  d’une  dose  modérée  d’alcool  succède  rapidement  uiie  exci- 
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talion  ilii  forvoaii  ol  dos  inusolos,  avoc  disparition  ou  diminution  nolaldo  do  la  j 
fatijfuo  oi't ’du'ato  ot  innsonlairo.  1 

ll.ins  ces  conditions,  l'atcool  exerce  donc  une  action  stimulanlo  sur  les  été-  ; 
monts  du  système  nerveux;  la  partie  qui  est  briilco  dans  le  corps  aufiuiente  la  fl 
elialeur  animale,  .\ussi  l'a-l-<in  appelé,  à juste  titn-,  enu-de-vie.  » 

(juant  à l'autre  partie,  elle  serait  tixée  dans  les  tissus,  (prelle  sm-virait  fi  ré- 
parer. 

Telle  est  l'action  phyniologique  do  l’alcool,  quand  il  est  infiéré  à doses  minimes 
et  à l'étal  de  liqueur  de  bonne  qnalité,  K hanlc.i  doses,  il  s'accumule  dans  le 
saniî  et  les  orsanos  et  pioduit  les  pbénomènes  de  l’ivresse.  Si  l’infrestion  à liante 
dose  se  répète  et  devient  habituelle,  la  plupart  des  organes  s’allèrent  sous  l’in- 
lluence  de  l’alcoid,  devenu  un  v.'i'itable  (loison;  les  systèmes  nerveux  et  muscu- 
laire surtout  sont  atteints  cl  conduisent  au  tremblement,  anx  attaques  de  con- 
vulsion, à rallaiblis.s.'menl  des  facultés  eérédirales  et  musculaires,  ainsi  qu’à 
rabrulissement. 

11  est  bon  de  faire  remarquer  que  Valcool  d'in  liistrie,  contenant  des  substances 
nnisibles.  amène  beaucoup  plus  promptement  ces  elfets  ibisastreux. 

Un  mot  sur  les  liipicurs  dites  o péri  liées,  telles  ipie  ralisinibe.  le.  vermont.  le 


bit  1er,  etc. 

I,a  liqueur  d’absintlie,  par  exemple,  vendue  dans  le  commerce,  est  une  boisson 
complexe,  mais  qui  renferme  surtout  deux  substances  ayant  une  action  |diysio- 
lo^ique  Mil'  rorsanisme  : ce  sont  l’alcool  et  r«“ssence  d’absinthe,  .^ous  avons 
a|ipris  A connaitre  les  etfels  de  l’alcool,  (juant  a 1 essence,  on  la  l'etire  des  tipi'S, 
des  feuilles  et  des  llcnrs  d’une  plante  appelée  absinthr.  1,’essence  dabsinibe 
constitue,  même  A faible  dose,  un  jioison  terrible;  les  expériences  sur  les  ani- 
maux et  l’usatîo  qu’en  font  certaines  pei-sonnes  ont  établi  qu’elle  eiiKouidit  et 
iliminue  les  facultés  cérébrales.  Puis  elle  produit  des  tremblements  et  des  con- 
vulsions semblabb-s  A celles  que  détermine  l'épileiKie. 

En  somme,  la  liipieur  d’alisintlie,  malgré  (pi'elle  .soit  qualifiée  d aperitier, 
constitue  un  poison  dont  il  faut  s’abstimir.  J en  dirai  autant  du  vermoiil  et  du 

liitter.  1 , • 

Outre  les  boissons  fermentées,  nous  faisons  encore  iisatre  di>  café  et  de  lhe\ 
dans  l’.Vniérique  du  Sud.  les  Indiens  inAcbent  des  feuilles  de  coca;  les  indigènes 
de  l’Afriipie  se  servent  de  même  de  la  noix  de  kola. 

I,a  plupart  des  substances  végétales  )irécé‘deiiti‘s  renlermeni  un  princi|ie  sem- 
blable A celui  ipi’on  trouve  dans  le  café  cn/’ciKC. 

On  sait  ipie  l’ingestion  du  café  produit  un  sentiment  de  bien-i'tre  général,  qui 
met  l’bomme  en  état,  même  lorsque  l’alimentation  est  insiiflisante,  d exécuter 
des  travaux  nécessitant  un  grand  d ‘ploiement  de  force  musculaire. 

Les  expériences  faites  A l’aide  de  la  siilistance  active  du  café  ou  caféine  oiU 
montré,  de  plus,  qu’elle  stimule  le  systi-nie  nerveux,  dont  elle  augmente  1 acti- 


Dans  les  efforts  qii’ent raine  la  course  ou  un  travail  musculaire  considérable, 
on  a remarqué  que  le  café  diminue  le  nombre  des  battements  du  cœur  et  ceux 
du  poumon.  En  régularisant  la  circulation  et  la  res|iiralion  et  en  augmentant 
l’activité  du  système  nerveux,  le  café  confère  A rorganisme  une  plus  grande 

aptitude  au  travail.  ....  ■ 

Eo  café  et  les  substances  citées  plus  haut  n’ont  pas  la  pro|u  icie  de  remplacer 
les  aliments,  mais  ils  produisent  sur  le  système  nerveux  une  excitation  qui  faci- 
lite le  travail  musculaire.  A hautes  doses,  ils  deviennent  des  poisons  imiir  les 
éléments  organiques,  et  surtout  pour  le  système  nerveux. 
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CIRCULATION  DE  LA  MATIÈRE 


La  niilrition  consiste  donc,  on  dt^finitivo,  dans  les  ccliantros  diMiialicre  (|iii 
se  font  oniiv  lo  corps  animal  cl  |c‘s  milieux  cxti'riciii-s.  L'année  de  sa  mort  (ITtUi, 
Lavoisier  posa  le  problème  delà  cirriitntinv  de  la  matière  entre  les  rèjfnes 
minéral,  vépétal  et  animal.  « Les  vé"élan\.  dit-il.  puisent  dans  l’air  (pii  les 
environne,  dans  l'can  et  en  fféiiiM’al  dans  le  rèpiie  minorai  les  matériaux 
■néci'ssaires  h leur  or,janisation.  Les  animaux  se  noui'rissenl  ou  de  végi'tanx 
on  d’antres  animaux,  qui  ont  été  eux-mémes  nourris  de  vépi'danx;  en  sorte 
apie  les  matiM'ianx  dont  ils  sont  forim'-s  sont  tonjoui's,  en  dernier  résultat, 
tirés  de  l'air  et  du  règne  minéral.  » 

Les  plantes  ont  la  faculté  de  produire,  avec  les  (■léments  de  l’air,  de  l’i-au  et 
(lu  sol,  des  substances  telles  que  l’amidon,  le  sucre,  la  graisse,  ralbuminc.  A 
l’aide  du  carbone  (acide  carbonique  de  l’airi,  de  l’azote,  de  l’hydrogène,  de  l'oxy- 
gène fournis  par  les  malièn's  contenues  dans  le  sol,  b>s  végétaux  consiruiseni, 
créent,  pour  ainsi  dire,  la  matière  organique,  l’.elle-ci  sert  d’aliment  aux  ani- 
maux. Cette  convei'sion  des  matières  vvgélales  en  matières  animales,  que  Lavoi- 
sier désigne  pai-  le  nom  lyauimali.salwn,  rj  lieu  dans  le  IuIhî  digestif  et  s’aebève 
par  rassimilation. 

L oxygène  empmnte  à l’air  ///.s/;iré  vient  brdler  et  dédoubler  les  substances 
de  notre  corps.  Les  phénomènes  qui  accompagnent  celtecombusiion  )>ern)ctlenl 
•le  jeu  de  nos  organes  et  produisent  la  chaleur  animale. 

Les  produits  (!('  cette  combustion  et  de  ces  dt-doublements  sont  (’diminés  .sous 
d’orim;  d’acide  carboni(pie,  d’eau,  d’urée,  etc.  De  cett(!  façon,  les  substances  qui 
composent  Ic!  corps  ib;  l’animal  retournent,  dans  un  état  de  composés  idus 
simples,  à l’air  et  au  sol.  La  putréfaction,  apiès  la  mort,  achève  de  rendre  ü la 
• err<‘  tous  les  matériaux  (pii  en  |irovicnnenl. 

La  matière  minérale  devient  oiganique,  pour  redevenir  ce  qu’elle  était  avant 
es  transfm  iiiations  qn’idle  a subies  dans  les  plaiiti;s  et  les  animaux.  Cet  échange 
de  la  matière,  ce  cercle  ou  cycle  qu’elle  parcourt,  constitue  la  circulation  de  la 
matière  de  Lavoisier,  le  lourhillon  citai  de  làivier. 


INFLUENCE  DE  CERTAINES  GLANDES 
SUR  LA  NUTRITION 

Tels  sont  les  seuls  actes  que  l’on  connaissait  jusque  dans  ces  dernières  années 
•1  par  lesqmds  on  expliipiait  le  jeu  de  la  machine  animale  ; phénomènes  do  sé- 
rétion,  d’absorption,  d’assimilation  et  do  di'sassimilation.  Jlais  on  vient  de  ib'- 
(uivrir  une  sérié  (le  faits  (1  un  ordre  tout  diirérenl,  (pii  montrent  (pie  d’autres 
i-ganes  jouent  un  r()lo  important  dans  la  nutrition  générale  du  corps.  Je  veux 
varier  de  certaines  glandes,  tidles  (pie  lo  corps  thyroïde,  le  thymus,  le  corps 
*ituil(uve  v\.  \q  pancréas. 

Corps  thyroïde.  ■ On  tnmvi*  nu-dossous  dt*  la  poinino  d’Adam  (cartilage 
fiff.  10.  6.  thyr),  nn  or^anr  Klîmdnlain»,  qui  a roçu,  »‘u  raison  de  ro 
oisiii.tg(%  II*  nom  de  corps  thyroïde.  Il  a la  forint?  il’une  dtuiii-hino,  enilirassant, 
ai  sa  euncavile,  lo  larynx  i*l  lt*s  preiiiioi*s  cerct‘aiix  île  la  Irachét'.  Il  pèse,  chez 
iioinine  bien  jHirlant,  *»0  g^rarnnies  environ.  Il  )u*ésenlc  les  caraclères  exlc-' 
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rieurs  cl  rapiielle  l:i  strucliire  (les  fîlandes.  Il  est  eom|(OS('  d'une  s^'-rie  de  prains 
ideins,  mais  <|iii  peuvenl  si?  creuser  d’une  cavilé  centrale  remplie  de  li(piide, 

• les  grains  et  ces  v.-siciiles  glamlidaires  sont  entouré’s  d'une  panpiu'  de  tissu 
conjonctif,  (pii  re^'oit  de  nombreux  vaisseaux  sanguins  et  lympliati(pies.  I.e  corps 
thyroïde  se  développe  par  des  bourgeons  é]iitlii'diaux  qui  viennent  du  pharynx 
et  se  ramilient  à la  manii-re  d'une  glande.  Plus  tard,  le  canal  (pii  rnni>sait  au 
pharynx  disparait,  de  sorte  qu’on  ne  trouve  plus  que  les  |iarties  terminales  ou 
grains,  tleux-ci  sont  d'abord  pleins,  mais  en  sécrétant  une  matière  qui  a l'appa- 
rence de  la  C(dle,  ils  se  transforment  en  vésicules  remjdies  de  siihsiaiici-  rnl- 
toidi’.  I,'(‘xagération  de  celte  sécrétion  aboutit  parfois  à l’accroissement  du  , 
corps  thyroïde  et  à la  formation  du  ijnilrc  [(jiitliir,  goige).  C-elui-ci  peut  acquérir  ^ 
de  grandes  dimensions.  ^ 

Thymus.  — Il  convient  de  citer,  à ci'ité  du  corjis  thyroïde,  un  autre  oigane,  l 

(pii  (dire  avec  lui  de  grandes  analogies  de  développement  et  de  structure  ; c'est  • 

le  thymus  ithymos,  Ihyin,  ainsi  nommé-  )iarce  que  sa  forme  rappelle  celle  d’une 
feuille  de  thym).  Kn  raison  de  ras]iecl  de  grains  glanduleux  qu'il  alfecte  chez  ' 

les  jeunes  ruminants,  il  a rei-ii  le  nom  do  rh  de  veau.  Il  est  situé  ü rentrée  de 
la  poitrine,  entre  la  trachée-artère  et  la  paroi  antérieure  du  thorax.  ] 

Très  développé  chez  l'enfant,  il  diminue  avec  l'iïge  et  disparaît  par  atroidiie 
chez  l’adulte.  j 

Corps  pituitaire.  — Un  troisième  organe  de  structure  semblable  se  trouve 
dans  le  crâne  ; il  (>st  relié  au  cerveau  par  une  tige  ou  i>rolongement.  Los  .\nciens 
avaient  supposé  ipie  cet  organe  fabriquait  la  pituiti-,  qui  s'écoulait  ensuite  dans 
le  nez;  de  lâ  le  nom  de  y lande  ou  cor])s  pituitaire. Mw-ci  est  également  consti- 
tué; de  vésicuh's  glandulaires  (lig.  li.'i,  tp). 

Jusque  dans  ces  dernières  années,  on  n’avait  aucune  notion  exacte  sur  le  n'de 
de  ces  organes  glandulaires,  privés  de  conduit  excréteur.  Ces  organes,  qui 
existent  chez  tous  les  vertébrés,  sont  en  général  jilus  d ’veloppés  chez  h's  ver- 
tébrés inférieurs  que  chez  l('s  mammilères  ('t  riiomme.  On  les  avait  alors  con- 
sidérés comme  des  oiganes  ayant  perdu  leur  fonction  chez  l'homme  et  les  mam- 
mifères ; c’étaient  di-s  organes  â l’état  de  rudiment  ou  rudimentaires.  Dans  ces 
derniers  temps,  les  recherches  ont  pu  jeter  (pielqiie  lumière  sur  b;s  fonctions 
de  l’un  d’entre  eux.  le  corps  thyroïde.  Chez  certains  malades  dont  le  corps  thy- 
roïde s’atrophiait,  les  iiiTüM'lirs  iiBScTtaient  un  déqiéris.sement  indiipiaiit  une 
alti’-ration  profonde  de  la  nutrition  ; il  était  accompagné-  de  bouflissure  et  d’iii- 
lillralion  (h-  la  ]>eau,  devenant  massive  comme  celh-  des  pachydermes,  ti-ls 
ipic  l’élépliaiit,  le  porc,  etc.  I,(-  (b-rine  s’engorgeait  d’une  sérosité  épaisse  comme 
du  mucus. 

I.es  (-hirurgi(-ns,  d’autre  part,  avaient  remarqué  qii’après  l’ablation  du  goitre 
il  siirvi-nait  un  ^gnj^mu^pt  S(-mblable  de  la  ii(-aii.  av(-c  faiblesse  d(-s  mouvcv 
iiients.  De  plus,  les  malad(-s  (pii,  au  iiiomenfueTop  .'-ration,  avaient  toute  leur 
intelligence.  pré-sentai(-nt,  au  b.mt  de  qiiehpies  mois,  ou  quelques  années,  un 
a.H'aiblis.sciiient  des  faculti’-s  cérébrab-s.  11  se  produit  de  la  h-nli-ur  et  de  la  difli-  i 
cîilti-  dans  la  iien.sée  et  dans  le  lângiïge.  Les  malades  lini.ssent  leurs  jours  dans  I 
l’idiotie  et  le  (-rétinisme.  accoinpagni’-s  de  vertigi-  et  de  convulsions.  LoiMpie  | 

les  oiii-rés  du  goitre  n’oiil  jias  lini  leur  croissance,  ils  ne  grandissent  idus;  il  y a 
arrêt  (b-  développi-iiK-nt  portant  sur  la  tailb-, 

A la  suite  de  C(-s  observations,  on  a (-xpérimenté  .sur  les  animaux.  On  a enlevé 
le  corps  thyroïde  à divers  mammifères  (singes,  cliii-ns,  etc.l.  (tn  a reproduit 
ainsi  un  talileau  d(-  trouhles  semblables  : la  sensibilit.’-  et  les  mouvements  sont 
alti’-rés;  il  y a torp(-iir  cérébrale,  et  plus  tard  les  animaux  sont  pris  de  tremble- 
ment i-t  de  convulsions  et  liniss(-nt  par  mourir  dans  les  attaipn-s. 

Si  l’on  enlève  la  moitié-  du  i-orps  thyroïde, aucun  accident  ne  se  manifeste;  on 
p(-ut  même  faire,  sur  un  chien,  l’ablation  complète  du  corps  thyroïde  et  lu 
maintenir  en  bonne  santé  si,  de  temps  eu  temps,  on  lui  inj(.-cte  dans  le  sang  le 
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liqiiido  (lu'iin  obtient  par  l'expression  du  corps  thyroïde  emprunté  à un  autre 
chien. 

Le  corps  thyroïde  joue  par  conséquent  un  nMe  important  dans  les  actes  de  la 
nutrition  générale.  11  est  probable  cpi’il  niodiiùi  ou  détruit  certaines  substances 
qui  résultent  du  fonctionnement  di'S  organes,  ouqu'il  sécrété  df-s  iirincipes  qui 
liassent  dans  le  sang  et  lui  font  subir  des  trainsformations  importantes.  Si  cette 
fonction  est  supprimée,  il  y a un  emiioisonnement  de  l'animal,  qui  est  carac- 
t •l  isé  par  du  tn'iiiblement,  des  convulsions  et  des  troubles  cérébraux. 

Pancréas.  — Ces  résiiltaLs  concernant  le  rôle  du  corps  thyroïde  ont  un 
intérêt  jilus  vif  encore  si  on  les  raïqiroche  d'une  nouvelle  fonction,  découverte 
en  ISSU  .sur  le  pancréas.  Nous  connaissons  les  usages  de  cette  glande  au  point 
de  vue  de  son  action  sur  les  aliments  (voir  p.  G2).  En  enlevant  comiilètement 
à un  chien  la  glande  jiancréatique,  on  amène  chez  cet  animal  la  présence 
du  sucre  dans  l'iirine.  Ün  provoque  ainsi  une  maladie  semblable  au  diabète,  qui 
devient  persistante  et  est  accompagnée  de  troubles  nutritifs  graves.  Hien  qu'il 
mange  et  boive  plus  qu'auparavant,  le  chien  maigrit  et  s'alfaiblit;  sa  santé  s'al- 
tère et  il  meurt  dans  le  marasme.  Si  l’on  n’enlève  qu'une  portion  du  pancréas 
avec  le  conduit  de  Wir.ung,  le  sucre  n'apparalt  pas  dans  l’urine;  le  chien  ne 
deviimt  lias  diabétique.  Ce  fait  semble  montrer  que  la  portion  restante  de  la 
glande  continue  6 sécréter  certains  principes  (jui  passent,  j)ar  les  vaisseaux, 
dans  le  sang,  et  empêchent  l'altération  de  la  nutrition.  Quelle  que  soit  l'inter- 
prédalion  (pi’on  adopte,  le  fait  suivant  reste  acquis  : après  l’extirpation  totale  du 
pancivas.  les  matièi'cs  .sucrées  iie  sont  uliis  utili.sées  iiar  l’oceanisuie  : le  sucre 
introduit  par  les  aliments  ou  fabriqué  par  le  foie  passe  dans  les  urine's  sans  qu'il 
ait  .servi,  et  l'animal  devient  diabétique. 

Capsules  surrénales.  — C’est  à la  suite  de  ces  glandes  sans  conduit  excré- 
teur, ou  qui  en  sont  privées  expérimentalement,  qu'il  convient  de  citer  deux 
organes  coilVant, comme  d'un  casque,  l’extrémité  supérieure  du  rein  (fig.  97,  s)  : 
je  veux  parler  des  capsules  surrénales.  Elles  sont  formées  d'une  substance  exté- 
rievire.  ferme  et  jaunéti-e,  et  d’une  substance  intérieure,  molle  et  brun-marron. 
Le  médecin  danois  Gaspart  ilartholin  pensait,  a\i  commencement  du  xvn*  siècle, 
qu'elles  préparaient  un  li<|uidc  noinUre,  Yalrabile  (atra,  noire;  bilis,  bile):  de 
la  leur  autre  nom  de  capsules  atrabilaires.  Les  faits  suivants  semblent  montrer 
qu'elles  ont  une  fonction  spéciale  : en  enlevant  A un  animal  l'une  des  cap.sules 
surrénales,  celle  qui  reste  devient  ])lus  grosse  et  s’hypertrophie  (/ij//)cr,  excès; 
trophns.  nourriture).  Ceci  indique  clairement  qu'elle  travaille  jiour  l’absente. 
Mais  si  l'on  extirpe  les  deux  capsules  surrénales,  ranimai  ne  tarde  pas  à jiré- 
senter  des  troubles  nervi-ux  graves.  Il  s'accumule  dans  le  sang  un  poison, 
dont  l’elfot  paraît  être  le  même  «pie  celui  du  oirare  (voir  i>.  500)  : l’animal 
est  alleitit  peu  à peu  d'un  giund  alfaiblissement  mu.sculaire,  puis  de  paralysie 
(Abelous  et  Langlois).  Il  est  donc  j)rohable  i|ue  les  capsules  surrénales  ont  pour 
rôle  de  détruire  un  poison  produit,  pendant  la  vie,  par  le  jeu  des  organes. 
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SQUELETTE 


Lors(|uc,  par  divers  procédés,  et  surtout  par  la  nriacéralion 
(pulréfaclioii),  on  a dépouillé  un  corps  de  tonies  les  parties 
molles,  on  voit  (ju'il  reste  une  série  de  pièces  dures  cpi’on  ap- 
pelle os  : l’ensernble  des  os  l'oime  le  squelette  (squeleUon,  corps 
desséché).  C’est  une  charpente  très  solide,  qui  permet  de  jufrer 
de  la  taille,  des  proportions  et  d’une,  pai'lie  des  formes  de  l’in- 
dividu dont  elle  provient.  Par  leur  déj)lacement,  les  pièces  du 
squelette  donnent  lieu  aux  alliludes  et  aux  mouvements  généraux 
ou  partiels. 

Si  l'on  regarde  les  figures  11)5  et  106,  ou  voit  que  la  partie  cen- 
trale du  squelette  est  formée  par  une  tige  osseuse  (|ui  s’étend  de. 
la  tète  jusqu’au  bassin  ; c’est  la  colonne  vertébrale,  formée  par  des 
pièces,  dites  rer/èfrrc*  {ossa  verlehrata,  os  tournés  ou  faits  au  tour). 
Elle  constitue  l’axe  du  corps,  puisqu’elle  supporte  en  haut  la  tête,  j 
plus  bas  les  côtes’  et  les  membres  supérieurs,  cl  plus  bas  encore 
les  membres  inférieurs.  I 


COLOGNE  VERTÉBRALE  ] 

Les  vertèbres  sont  des  pièces  superposées  comme  des  disques 
empilés.  Prenons  une  vertèbre  (fig.  107)  et  mettons  en  avant  sa  j 
face  la  plus  rapprochée  de  la  tète,  pendant  que  sa  face  ventrale 
regarde  en  bas  et  sa  face  dorsale  en  haut,  t^ettc  vertèbre  nous  ] 
offre  une  masse  médiane  et  centrale  (c),  appelée  corps.  De  chaque 
côté  de  la  face  dorsale  part  un  prolongement  osseux  étroit  (p),  le 
pédiatle.  A ce  pédicule  fait  suite  une  portion  plus  élargie,  la  lame 
vertébrale  (/).  Celle-ci  se  dirige  ohliquement  vers  la  ligne  médiane 
du  dos,  où  elle  rejoint  la  lame  vertébrale  de  l’autre  côté,  et  forme 
ainsi  une  saillie  ou  épine  (e),  appelée  apophyse  épineuse  {apopliysis, 
excroissance).  Ce  sont  ces  saillies  épineu.ses  qui  ont  fait  donner  a 
la  colonne  vertébrale  le  nom  d'épine  dorsale.  Le  corps  de  la  ver- 
tèbre, les  deux  pédicules,  les  deux  lames  vertébrales  et  l’apo- 
physe épineuse  forment  un  anneau  qui  circonscrit  un  trou,  le  <ro« 


Fi;;.  10a.  — S<iui;loÜe. 

Ce,  crâne;  Vc,  vertèbres  cervicales;  VI,  vertèbres  lombaires;  C/,  clavicule; 
Oui,  omoplate;  Ils,  Inirnériis;  SI,  steriuiin ; Cl,  côtes;  C/',  cartilages  costaux; 
Co,  os  coxal;  Vs,  vertèbres  sacrées  ou  sacrum  : ll.s-,  radius:  G,  cubitus;  G, 
car|H‘;.M/c,  métacarpe;  l>/i,  phalanges;  Fr,  l'émur;  Re,  roture;  ïè,  tibia;  IV, 
péroné;  Te,  tarse;  MH,  métataree;  l’/i,  phalanges;  Cm,  calcanétim. 
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l'ig.  iOfi.  — S«!Clion  médiane 
el  aiUéro-jiosIérii'ure  de  lu 
colonne  vertébrale. 

t,  corps  vertébral  ; 2,  apo- 
physe épine\ise;  5,  pédicule 
et  lame  vertébrale;  l,  trou 
de  conju;piison. 


verlcbral  (o).  En  sc  superpopanl,  les 
trous  vertébraux  constituent  un  canal, 
le  canal  vertébral  ou  rachidien  (rachis, 
épine,  du  dos  on  échine).  Ce.  canal  lo<(e 
le  cordon  nerveux  central,  que  nous 
étudierons  plus  loin  sous  le  nom  de 
moelle  épinière.  A cause  de  la  itrésence 
de  la  moellcépinière,  l'arc  osseux  dorsal 
Ibriné  par  les  pédicules,  les  lames  el 
l’apophyse  épineuse  est  désigné  sous 
le  nom  d'arc  neural  (neuron,  nerC). 

1/arc  neural  porte  encore  : 1°  deux 
l»rolongemenls  osseux,  dirigés  plus  ou 
moins  direclenient  en  dehors,  les  apo- 
physes transverses  (t)  ; 2“  des  surfaces 
dépendant  des  lames  vertébrales  et 
unissant  les  vertèbres  entre  elles,  apo- 
physes arliadaires  (ar). 

La  colonne  vertébrale  se  compose 
de  vertèbres  cervicales , thoraci- 
ques, lombaires,  sacrées  et  coccy- 
giennes.  — Les  vertèbres  sont  dési- 
gnées sons  le  nom  de  cervicales  (cervix, 
cou)  lorsqu’elles  apparliennenl  au 
cou.  On  compte  7 vertèbres  cervicales 
chez  rhomme  ; elles  ont  pour  caractère 
de  posséder  un  petit  corps  vertébral. 
Leurs  apophyses  épineuses  sont  cour- 
tes, sauf  celle  de  la  dernière,  qui  est 
longue  et  fait  une  saillie  marquée  sous 
la  iieau.  Les  apophyses  transverses  des 
vertèbres  cervicales  sont  percées  d’un 
trou  (pii  permet  à l’artère  vertébrale 
venant  de  la  poitrine  de  gagner  l’inté- 
rieur du  crâne. 

Dans  la  région  de  la  poitrine,  les  ver- 
tèbres sont  dites  thoraciques;  il  y en  a 
autant  que  de  paires  dec(jles,  c’est-à- 
dire  12;  le  corps  de  ces  vertèbres  est 
plus  volumineux  qu’au  cou;  les  apo- 
physes épineuses  et  transverscs  sont 
plus  allongées  également.  Le  corps  et 
les  apophyses  transverscs  présentent, 
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de  chaque  côté  de  la  vertèbre,  des  surfaces  qui  s’unissent  aux  par- 
ties correspondantes  des  côtes,  de  façon  à former  le  s(iuelctt(; 
du  thorax  et  à permettre  aux  côtes  des  mouvements  de  glissement 
sur  les  v(M’tèbres. 

Entre  la  poitrine  et  le  bassin  se  trouvent  les  vertèbres  lombaires 
(lombus,  région  des  reins);  elles  sont  au  nombre  de  5 : leur  corps 
est  très  volumineux  et  leurs  apophyses  épineuses  ont  la  forme  de 
lames  quadrilatères  cl  verticales  (fig.  lOti).  Leurs  apophyses  trans- 
verses sont  longues  et 
send)lent  prolonger  la 
série  des  côtes  : d’où 
leur  nom  d'apophyses 
cosliformes. 

La  b*  vertèbre  lom- 
baire arrive  jusqu’au 
bassin  ; elle  s’appuie  sur 
la  base  d’une  pièce  os- 
seuse en  forme  de  pyra- 
mide. Les  anciens  l’ont 
nommée  sacrum,  parce 
(pie  cette  pièce  protège 
les  viscères  réservés  aux 
dieux  dans  les  sacrifices 
(rectum  et  matières  féca- 
les, vessie  et  urine).  Par 
la  conformation  de  ses 
<liverses  parties,  il  est 
facile  de  voir  que  le 
sacrum  est  formé  de 
5 vertèbres  (sacrées),  intiniemeut  soudées  entre  elle.s  chez  l’adulte. 

Les  parties  ou  niasses  latérales  sont  unies  aux  os  du  bassin,  de 
telle  sorte  que  tout  le  poids  du  corps  est  transmis  à ce  dernier. 

Enfin  le  sommet  du  sacrum  s’articule  avec  une  pelile  pièce 
osseuse,  formée  également  de  corps  vertébraux  soudés  entre  eux  ; 
c’est  le  coccyx,  qu’on  a comparé  au  bec  du  coi>cou  {coccyx, 
coucou). 

TÈTE 

Le  squelette  de  la  tête  est  formé  des  os  de  la  face  et  des  os 
du  crâne.  — La  tête  est  formée  : 1°  des  os  de  la  face,  dont  nous 
avons  étudié  le  massif  du  maxillaire  supérieur  et  le  ma.\illaire  infé- 
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ripur  (p.  ti’2);  2*  des  os  du  crâne.  Ceux-ci  soiitdtîs  pièces  fjii’oii  voil 
unies  par  leurs  bords  (fig-.  lOô),  el  disjoinles  ou  désarliculées 
(fig.  108). 

tu  avant  se  trouve  le  fronlal  {'2a),  os  uiii(pie  et  impair  chez 
l’adulte,  mais  lormé  dans  le  j(>ime  âge  de  deux  os  pairs  se  sou- 
dant plus  lard.  Sur  les  côtes,  ou  voit  : 1“  eu  bas,  l’os  des  tempes 
ou  temporal  {'5b),  sur  lequel  s’appuie  le  coiidyle  de  la  milcboire. 


Kig-,  108  — Os  de  la  tète  séparés  les  uns  des  auti-es. 

\n,  os  du  ne/.;  1,  etlmioïde;  i el  5,  sidiémude;  l,  portion  basilaire  de  l’occi- 
pital ; In,  partii-  latérale  et  supérieure  île  l’occipital  ; 5n,  pariétal;  ta,  Trunlal  ; 
‘ih,  os  malaire;  e,  maxillaire  supérieur;  Ib.  portion  du  maxillaire  qui  supporte 
les  dents  incisives;  ôb.  temiioral  ; ôb'  maxillaire  inférieur  ; tb,  ajipondice  sly- 
loîde  du  tem|)oral. 

inférieure  et  tpii  loge  roreille;  2"  eu  haut,  le  pariétal  {paries, 
paroi),  <pii,  sur  la  ligne  médiane,  s’unit  à celui  de  l’autre  côté 
(fig.  lOU).  Eiiliu,  eu  arrière,  se  trouve  Yoccipitnl,  qui  constitue  la 
saillie  ou  occiput  qui  ))roémiue  au-dessus  de  la  inique. 

La  partie  inférieure  de  l'occi|)ital  s’épaissit  eu  une  saillie  {apo- 
plnjse  basilaire)  portant  deux  apophyses  articulaires.  Celles-ci 
reposent  sur  la  première  vertèbre  cervicale  ou  allas.  Celle  ver- 
tèbre supporte  eu  ell'et  la  tète,  comme  le  géant  de  la  fable  Allas 
portait  le  monde  sur  ses  épaules.  Celte  même  apoiibyse  basilaire 


SOUEI.ETTE  [)KS  MEMUHES. 


os(  unit'  il  la  partie  évasée  (4«).  ou  écaille  de  l’occipital,  par  deux 
proloiipemeiits  osseux  (|iii  circoiiscriveiil  le  ti’ou  l'aisaul  suite  au 
canal  rachidien  ou  hou  occipital.  C’est  par  cette  ouverture  (pie  la 
moelle  épinière  se  proloitf,m  dans  la  cavité  du  crâne. 

En  avant,  l’apophyse  basilaire  de  l’occipital  est  suivie  par  un  os 
intercalé  en  forme  do  coin  entre  les  divers  os  du  crâne  : on  le 
nomme  \e  sphénoïde  (sphen,  coiu;  eidos,  forme).  Ce  dernier  est  pré- 


Fiji'.  10;t.  — Os  pariétal  liroil. 

cédé  enfin  de  Vellimoïde  [elhmos.  crihle),  parce  tpi'il  présente  une 
série  (le  trous  (jue  traversent  les  nei-fs  de  l’odorat  (voir  p.  310). 


/ 

MEMBRES 

Os  du  membre  thoracique.  — Il  y a t|nalr('  memhres  : deux 
lhoraci(]ues,  deux  tihdominaux.  Ce  mt'inhre  lhoraci(|ue  est  formé, 
de  ( tiaciue  coté  de  la  poiti-ine,  ]iar  une  suilt.'  de  sefum'iils  osseux. 
.V  sa  base  on  trouve  ï'épautc,  qui.  comme  on  le  voit  sur  les 
fif,mres  IH,  o et  cl,  et  lüj,  cl,  présente  deux  os  : l’un  triangulaire  et 
ajdati,  Vomoplale  [omos,  épaule;  plalô,  chose  plate),  (jui  est  ai*pli- 
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Kig.  110.  — S<iiiel(>tlc  (les  membres  thoracir|iifîs 
el  abdoininaui. 

A.  .Membre  tboraciq\ie  : A,  hiiinArus;  r,  radius; 
f,  cubitus;  en,  carpe  avec  l'os  pisiforme  i//j;  m, méta- 
carpe; ph,  phalanges.  — I!.  Membre  abdomimil  ; f,  fé- 
mur; >•,  rotule;  t,  tibia;  p,  |)éroné ; In,  tarse; 
mt,  métatarse  phalange, 


(jut*  sur  In  pai’lio  dorsale  dt's  sept  premières 
Cüles.  Sur  sa  face  dorsale  ou  voil  utie  crèle 
osseuse,  dite  rphic  de  romoplate,  qui  se  dirige 
eu  dehors  el  loriiie  une  saillie  osseuse  libre, 
sarlictilaiil  avec  le  '2*  os  de  l’épatile.  Celui-ci 
est  itii  os  allongé  eu  travers  et  étendu  de 
^ l’omoplate  à l'c.x- 

trémité  cervicale 
du  sternum  ; com- 
me il  est  incurvé 
à la  façon  d’une 
clé  antique,  il  a 
reçu  le  nom  de 
clavicule  ( clavi- 
cula,  petite  clé). 

I/omoplaté  pré- 
sente, en  dehors, 
une  excavation 
qui  sert  à rece- 
voir l’extrémité 
corres|»ondante  de 
l’os  du  hras.  Cehii- 
ci  s’a|)pelle  humé- 
rus (//)  [humérus, 
épattle),  l’os  le  plus 
long  du  membre 
lhoraci(pie. 

Son  extrémité 
inférieitre  s’aplatit 
d’avant  en  arrière 
et  s’élargit  en  tra- 
vers pour  pouvoir 
s’articuler  avec  les 
(leux  os  de  l'avanl- 
bras  : celui  qui  est 
situé  du  coté  du 
pouce  porte  le  nom 
de  radius  (r)  (ra- 
dius, baguette),  et 
tourne  autour  de 
l’autre,  le  cubi- 
tus (c).  Celui-ci  a 
reçu  ce  nom  parce 
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que  son  extrémité  supérieure  constitue  la  saillie  du  coude  {cubilus, 
- coude). 

A l’exlréinité  inférieure  des  deux  os  de  l’avaiit-liras  font  suite 
huit  osselets,  qui  sont  disposés  sur  deux  rangées  et  forment  le 
squelette  du  poignet,  ou  carpe  (ca)  (carpos,  grain,  les  osselets  figu- 
rant les  grains). 

Sur  la  dernière  rangée  des  os  du  poignet  s’appuie  l’extrémité 
supérieure  de  ciu(|  os  allongés  formant  la  char- 
pente delà  paume  de  la  main  : on  les  nomme 
métacarpiens  (m)  (mêla,  à la  suite...  du  carpe). 

Les  intervalles,  qui  sont  à claire-voie  sur  le 
squelette,  sont  remplis,  dans  une  main  com- 
j)lète,  par  des  muscles  et  la  peau. 

Viennent  entin  les  doigs,  également  au  nom- 
bre de  cinq.  On  les  compte  en  allant  dn  pouce 
vers  le  petit  doigt  : 

Ce  sont  le  l"  ou  pouce]  le  2%  index]  le 
0°,  médius]  le  4%  anmdaire]  le  5",  petit  doigt, 
ou  auriculaire.  Chacjue  doigt  possède  trois  osse- 
lets allongés  et  disposés  en  séries,  dits  pha- 
langes, sauf  le  pouce,  (|ui  n’en  a que  deux.  On 
les  conq)te,  en  allant  du  métacarpe  vers  les 
ongles,  sons  les  noms  de  l",  2*  ou  3».  On  a l’ha- 
bitude de  réserver  le  nom  de  phalange  à la 
1";  celui  da  phalanginc  à la  2“  et  celui  de  pha- 
langette à la  3°.  Cette  dernière  est  encore  dite 
phalange  unguéale,  parce  qu'elle  supporte  l’ongle 
(lig.  111). 

Os  du  membre  abdominal.  — Dans  le  mem- 
bre abdominal,  nous  allons  retrouver  nue 
séiic  de  segments  rappedant  ceux  du  membre  thoracique. 

^ L.i  pai  tic  (jui  correspond  a 1 épaule  est  la  hanche,  formée  par 
l’os  coxal  [coxa,  hanche)  (fig.  105,  Co,  et  fîg.  128,  b). 

La  coinparaison  des  deux  figures  rend  bien  compte  ile  la  forme 
iriegulièie  de  cet  os,  aplati  et  tordu  sur  lui-même  : la  partie  supé- 
rieure de  l’os  coxal  forme  une  crête  qni  se  dirige  dn  dos  vers  le 
ventre  et  (pii  dessine  la  ligne  des  hanches.  Knfin,le  prolongement 
ventral  du  coxal  va  à la  rencontre  de  celui  de  l’autre  coté  et  forme 
une  saillie  ventrale,  le  pubis  (fig.  1()5). 

La  jonction  de  ces  deux  os  courbés  et  leur  union  avec  le  sacrum 
produisent  une.  ceinture  osseuse  circonscrivant  la  cavité  ou  le 
canal  du  bassin,  où  aboutissent  les  extrémités  du  tube  digestif  et 
de  l'appareil  urinaire  (rectum  et  vessie). 


Kig.  111.  — Los 
l)li!il;ingos  il'im 
lioigt. 

1,  plialango  ; 2, 
|>lialangiiio;5,plia- 
laiigcUe. 
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La  lact*  oxloriif'  pn^sonlc  <lo  plus  uiiu  cavilû  ou  forme  iréouoll(>. 
dite  colijloïdc  [cotijlé,  écMudlo),  où  vient  s'iMulmitor  roxlivmité 
sui)éne.ure  do  l'os  do  la  ouisso  (li<f.  lOÔ).  Colui-oi  s’appelle  le 
fémur  (/),  1 os  le.  plus  long  et  h*  plus  volumineux  du  sipielelte;  il 
est  uiii(pie,  eomme  riiuménis  au  liras  (lig.  110,  15).  11  s'élargit 
notablement  à son  extrémité  inférieure  pour  se  mettre  en  rapport 
avec  l’os  principal  de  la  jambe,  le  tibia  {tibia,  llùte),  «>t  nu  os 
ari’ondi,  la  rotule  (r)  (rolula,  petite  roue).  Il  est  uni,  en  outre, 
par  des  ligaments  an  '■2°  os  de  la  jambe,  le  péroné  (cbeville). 

Le  tibia  (/)  est  l’os  le  plus  gros,  situé  du  côté  du  grosorteil,  comme 
le  radius  (>st  du  coté  du  pouce;  il  transmet  b*  jioids  de  la  cuisse  au 
(lied,  et  il  est  côtoyé  en  dehors  par  le  péroné  (p). 

Enfin  vient  le  pied,  constitué  comme  la  main,  l"  par  une  rangée 
d’os  plus  ou  moins  arrondis,  b>  tarse  (t)  ; ‘J"  par  5 os  semblables 
aux  mctacarpiens  et  cpii  sont  dits  les  métatarsiens  (mt)  ; 5°  par  -a  or- 
teils, conijiosés  chacun  de  trois  phalanges,  sauf  le  gros  orteil,  ipii 


u’eu  a (|ue  deux. 

b’eusemhle  du  tarse  et  du  métatarsi'  avait  été  comparé  à une 
claie  {tarsos,  claie  à égoutter  h's  fromages)  (fig.  152). 

Os  longs,  os  larges  et  os  courts.  — Telle  est  la  description 
très  succincte  du  squelette,  cpii  comprend  [dus  de  20Ü  os.  I n 
coup  d’œil  jeté  sur  un  sijuelelte  permet  de  diviser  ci‘S  os  eu 
trois  groupes  : les  uns  sont  plus  longs  (jii’ils  ne  sont  larges  ou 
épais;  ce  sont  les  os  longs,  tels  ipic  la  phqiart  des  os  des  membres 
{humérus,  fémur,  métacarpiens,  (de.).  Les  os  longs  ont  une  partie 
moyenne,  corps,  diaphijse  {diaphijsis,  séqiaration),  [dus  mince  (pie 
les  extiVunilés,  ou  épiphifscs  {épipliijo,  je  crois  dessus). 

D’autres  os  ont  la  forme  d(>  lames  aplaties,  d’i'qiaisseur  généra- 
lement faible  : ce  sont  les  os  larges,  tels  (jne  h^s  os  du  crâne, 
l’omoplate,  l’os  coxal,  etc. 

Entin,  un  troisiènœ  et  dernier  groupe  comprend  les  os  dans 
les(|uels  aiicum;  des  trois  dimensions  ne  r(‘inporte  sensiblement 
sur  les  autres  : ce  sont  les  os  courts  (vertèbres,  os  du  carpe,  du 
tarse,  etc.).  Nous  verrons  (jue  cette  classitication  ré|iond  égale- 
ment à des  ditlérences  de  constitution  de  la  substance  osseuse. 

.Nous  venons  de  décrire  les  [larties  essentielbes  du  S(pie|ette  de 
l'adulte  ; mais  les  os  sont  loin  de  former  toute  la  charpente  du 
corps;  outre  les  liens  ou  ligaments  (pii  réunissent  les  os.  cenx-ci 
sont,  pour  la  plupart,  mis  (>n  rapport  les  uns  avec  les  antres  par 
du  cartilage  ; d'autres,  tids  (pie  h's  côti'S,  [irésentent  toute  la  vie 
des  segments  totalement  cartilagiiu'iix.  Eiitiii,  certains  organes,  le 
larynx,  la  trachée-artère,  les  bronches,  une  portion  du  nez  et  de 
l’oreille  externe,  [lossèdeiil  toujours  des  pièces  cartilagineuses 
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qui  leur  conslitneiit  un  (issu  de  soutien  souple,  élastique  et  snl'li- 
saniineut  rigide. 

Composition  des  os.  — La  substance  osseuse  est  Ibrniée  par 
l’union  intime  de  deu.\  parties,  riinc  organicpie,  dite  ossuine,  et 
l'autre,  minérale,  constituée  par  des  sels  minéraux  où  dominent 
les  calcaires.  L’osséine  est  une  substance  albuminoïde  qui  se  trans- 
l'orme  par  la  coction  en  une  sorte  de  ge- 
lée ou  (jélaline. 

Deux  expériences  très  instructives  pt'r- 
mettent  d'isoler  l’osséine  d’un  coté,  les 
sols  calcaires  de  l’autre. 

Prenez  un  os  de  lapin,  de  mouton  ou 
de  poulet,  et  plougez-le  dans  nn  vase 
contenant  un  mélange  d’eau  et  de  vinai- 
gre. ou,  mieux  encore,  d’eau  et  d’acide 
chlorhydrique  (tig.  llîl).  Au  bout  de  quel- 
ques jours,  vous  constaterez  que  l’os  a 
cessé  d’étre  dur  et  rigide;  il  est  devenu 
assez  soiqdc  et  assez  élastiipie  pour  pou- 
voir être  plié  et  courbé  en  tous  sens.  C’est 
([lie  les  acidi's  j)récédcnts  ont  déconqiosé 
des  sels  minéraux,  qui  se  sont  dissous 
idaus  la  solution  à l’état  d’acétates  ou  de 
1 chlorures  et  de  phosphates  acides  miné- 
iraiix.  Un  procédé  analogue  est  employé 
dans  l’industrie  pour  fabriquer  la  (jélaline 
ou  colle  d'os  \ on  enlève  les  sels  minéraux, 
c’est-à-dire  tpi’on  décalcifie  les  os  avec 
l’acide  chlorhydrique  et,  en  second  lieu, 
on  fait  bouillir  l’osséimi  dans  de  l’ean 
pour  la  transformer  en  gélatine. 

Si,  d’autre  part,  vous  exposez  un  os  à 
un  feu  ardent,  vous  le  vendez,  an  bout  de 
^piebpie  temps,  blanchir,  tout  en  conser- 
vant sa  forme  primitive.  Mais  si  vous  le  * 

■relirez  du  feu,  il  tombera  eu  poussière.  Le  feu  a détruit  l’osséine 
en  la  brûlant  et  il  ne  reste  (pie  les  sels  minéranx,  ipii  s’effondrent 
•au  moindre  contact.  Un  calcinant  à une  tempi’M'ature  moins  élevtte. 
lans  nn  creuset,  des  os  de  bœuf,  de  cheval,  etc.,  on  détruit  l’os- 
•eine,  et  il  ne  reste  que  le  carbone,  uni  aux  sels  minéraux  : c’est 
e charbon  animal  ou  noir  animal,  ipi’oii  emploie  dans  l’industrie 
K)ur  d(‘colori‘r  les  liipiides  organiciues. 

L’analyse  montre  (pie  l’osséine  constitue  le  tiers  environ,  et  les 
ItETTEiiEii.  — Allât,  cl  l’Iiysiol. 


Fig.  Ilg.  — Os  long  lrail(5 
|i:ir  une  solution  d'acide 
clilorliydrique. 
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sols  niimh’aiix  les  doux  tiers  de  l’os;  la  formule  suivante,  très  lacile 
à retenir,  résume  cette  composilion  : 

Osséiiio 

Sels  minéraux 

Les  sels  minéraux  sont  surtout  des  phosphates  et  des  carho- 
nates  de  chaux.  Sur  100  parties  de  cendres  d’os,  on  a : 

Phosphate  trihasicpic  de  calcium 8ô 

Carhouale  de  calcium 

Fluorure  de  calcium 

Phosphate  de  magnésium ^ 

100 


Structure  des  os.  — L’os  a nue  architecture  particulière.  Il  y a 
deux  moyens  delà  connaître  : 1°  on  enlève  avec  la  scie  une  mince 


Ki}f.  iir.. 

h,  raiiiil  (If  llavcTs; 
à la  pfriiilif rif  de  l’os 
Mavoi's. 


Sfolion  on  liavcrs  d'un  os  lon^  d(;ssi’elif. 

f,  con>us(-.iilf  ('ssiMix  (n'iii|di  (l'air;.;  1,  laiiodlfs  ossfiiS(S 
; ,«,s,  laH((dlfS  ossfiisfs  disposfes  autour  don  canal  de 


lamollo  de  la  diaphyse  d'un  os  long,  morw  et  (lessévlic,  v\  1 on  use 
la  lamelle  sur  une  pierre  à rasoir,  par  exemple,  jnstiu  a ce  qu  elle 
devienne  mince  et  transparente.  En  l’examinaut  ensmie  par  trans- 
narencc  et  à un  grossissement  moyen,  on  apei^oit  tme  série  de 
trous  (tig.  1 15,  h)  d’un  diamètre  de  1 à i dixièmes  de  milli- 
mètre; ils  figurent  la  section  de  canaux  creuses  dans  ' 
ont  ('té  vus  la  première  fois  par  le  in.'decin  anglais  Cloplon 


STRUCTURE  DES  OS.  179 


Fi".  111.  — Trois  syslëiiirs  de  llavers  el 
le  système  intermédiaire  (/>). 

Hll,  canal  dellavei's;  b,c,  coi'iiuscules  os- 
seux avec  leurs  prolongements. 


Ilavcrs,  vers  1754.  Oti  les  appelle  depuis  les  canaux  de  Havers. 
Ces  canaux  sont  anastomo- 
sés et  logent  tes  capillaires 
sanguins;  les  mailles  qu’ils 
limitent  sont  allongées 
dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur de  l’os. 

Autour  de  chaque  canal 
de  llavers,  la  substance  os- 
seuse est  disposée  en  ccti- 
cties  concentriques  s’ein- 
boitatil  réciproiiuement  ; on 
les  appelle  les  lamelles  os- 
seuses. On  remartiue  dans 

■ ces  lamelles  osseuses  des 
taches  noires  et  étoilées 

• semhlables  à des  araignées, 

■ dont  les  nombreuses  pattes 
figurent  des  prolongements 

: anastomosés  les  uns  avec 
I les  autres  : les  taches  sont 
I des  espaces  dits  cavités  os- 

!seuses  (tig.  1 14,  c).  Les  prolongements  île  ces  taches  sont  appelés 
canaliailes  osseux  (b).  Les  cavités  et  les 
canalicnlcs  paraissent  noirs  sur  l’os  sec 
examiné  par  transparence,  jtarce  qu'ils 
sont  remplis  d’air. 

Le  second  procédé,  qui  coini»lôte  les 
uolions  précédentes,  consiste  à décalcifier 
un  morceau  d'on  frais  et  à y pratiquer  des 
coupes  avec  le  rasoir.  Ou  voit  alors  (|iio 
les  ciivités  osseuses  sont  rtmiplies  par  des 
cellules,  c’est-à-dire  des  niasses  de  pro- 
loplasma  pourvues  d’un  noyau  el  émel- 
tant  des  prolongements.  Ces  prolonge- 
ments itarcourent  les  canalicules  osseux 
et  vont  s'anaslomoser  avec  ceux  ih>s  cel- 
lules voisines. 

On  donne  h*  nom  de  si/slènie  de  llavers 
1 1 ensemble  des  lamelles  osseuses  ipii 
sont  disposées  en  couches  concentriques 
mtour  d’un  canal  de  llavers  (lig.  115,  s).  Comme  on  le  voit  sur  la 
> igui'e  lli,  en  p,  les  systèmes  de  llavers  n’ariâvent  pas  à se  tou- 


l'ig.  ll.'i.  — Cavité  osseuse 
émet  tant  les  eanalicii- 
les  (iss<'ux  (c)el  renriT- 
manl  une  cellule  (o) 
avec  ses  jjrolonge- 
ments  {p}. 
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so  f:iil  vario  selon  les  os  et  iin'ine  selon  les  individus.  Les  carti- 
lages d(‘  conjugaison  des  ineinLres  dis|iaraissenl  de  dix-huit  à 
vingt-ciiKj  ans;  à partir  de  cenioinent  riioinine  a cessé  <le  grandir: 
sa  stature  esl  détinitivc. 

Accroissement  en  épaisseur.  — L’os  est  un  des  tissus  les  plus 
vivants  : ce  ipie  démontrent  les  changenients  perpétuels  dont  il 
esl  le  siège.  L’os  (jui  remplace  le  cartilage  esl  d’ahord  un  os  plein, 
c’est-à-dire  sans  canal  médullaire  et  formé  uniquement  de  sub- 
stance spongieuse.  Dans  un  os  long,  par  exemple,  les  lamelles  os- 
seuses centrah's  disparaissent  peu  à peu,  grâce  à une  véritable  ré- 
sorption et  il  se  forme  à leur  place  une  cavité  rem|tlie  de  moelle 
osseuse. 

En  outre,  une  nouvelle  substance  osseuse  se  fait  aux  dépens 
d’une  membrane  cpii  entoure  l’os  et  qui  l’enserre  si  bien  qu’on  a 
cru  pendant  longtemps  qu’elle  l’empêchait  de  croître.  Cette  mem- 
brane est  conjonctive  et  s’appelle  le  périoste  (péri,  autour;  ostcoii. 
os).  Son  rôle,  dans  le  jeune  âge,  est  de  former  l’os,  en  élaborant 
par  sa  face  interne  une  série  de  zones  osseuses  (pii  se  su|(orposenl 
de  dehors  en  dedans. 

(’a'tte  propriété  du  périoste  a été  découverte  au  xvm*  siècle.  Un 
chirurgi('n  anglais,  llelchier,  avait  observé,  en  1740,  (pie  les  os  d’un 
cochon  nourri  chez  un  teinturier  étaient  ronges.  Il  produisit  à vo- 
lonté cette  coloration  des  os  chez  les  animaux  en  mêlant  de  la 
garance  à leurs  aliments.  Dès  1741.  Duhamel,  en  France,  varia  de 
diverses  fa(;ons  ces  expériences  sur  un  jeune  porc  ; après  des  al- 
ternatives à |teu  |très  (‘gales  d’un  l'égime  semblable  (aliments  char- 
«^^és  de  garance)  et  d’un  ivgime  ordinaire,  la  substance  des  os  de 
l’animal  pivsentail  des  couches  alternativement  rouges  et  blanclu'S. 
Les  coucluîs  rouges  correspondaient  à r(*j)0(pie  où  le  jiorc  avait 
mangé  de  la  nourriture  mêh'-e  de  garance,  et  les  couches  blanches 
aux  époipies  intermédiaires.  Le  jiérioste  esl  donc  toujours  en  Irniu 
de  former  de  l'os,  par  sa  face  interne,  chez  les  jeunes  animaux.  Or, 
puis(pie  l’os  ne  (hîvient  pas  inliniment  gros,  il  faut  bien  (pie  la 
substance  osseuse  se  résorbe  du  côté  du  canal  médullaire,  pen- 
dant (lu’il  s’en  forme  de  la  nouvelle  en  dehors.  Voici  comment  Du- 
hamel mil  ce  fait  en  évidence  : il  souleva  le  p(‘riosle  d’un  os  long 
sur  un  jeune  pigeon,  et  entoura  la  diaphyse  d’un  lil  d’argent. 
Examinant  l’os  (piehpie  temps  après,  il  retrouva  le  fil  d’argent 
dans  le  canal  médullaire. 

On  lient  même  détruire  l’os  plus  ou  moins  complètement;  si  l’on 
prend  la  précaution  de  conserver  le  périoste  intact,  il  continuera 
à produire  de  la  substance  osseuse  et  à régénérer  l’os  en  entier. 
Flourens,  vers  18")0,a  repris  c(‘S  expériences  ; enfin,  nn  chirurgien 
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cio  Lyon,  M.  Ollier,  on  a donné  roconnnont  la  pronvo  délinilivc.  Sur 
nno  lon',nionr  do  plnsionrs  contirnétros,  il  détacha  do  l’os  dos  lani- 
hoaiix  do  périoste;  ])nis,  l’un  des  bouts  soulcinont  louant  à l’os,  il 
attira  tout  le  hnnboan  entre  les  innscios  du  inoinhro  ; le  périoste 
continua  à faire  de  l'os  au  niilion  dc‘S  chairs.  Dans  d’autres  expé- 
riences, il  détacha  nn  lambeau  de  périoste  sur  le  tibia  d’un  lapin, 
et,  après  l'avoir  enlevé  coinplètenicnt  de  la  jambe,  il  le  porta  et  le 
transplanta,  comme  on  ferait  d’un  végc'dal,  dans  une  loge  creusée 
soit  dans  l’aine,  soit  sons  la  peau  de  la  tète  du  même  animal.  11 
vil  le  périoste  continuer  .à  vivre  dans  ce  nouveau  milieu  et  à pro- 
duire du  tissu  osseux.  Il  obtint,  parcelle  (jreffe,  des  os  gros  de 
4 centimètres.  • 

Chez  les  jeunes  sujets  surtout,  cette  puissance  de  reproduction 
et  de  régénération  de  l’os  est  remanpiable.  Avec  l’àge  on  voit  di- 
minuer dans  le  périoste  la  faculté  de  faire  de  l’os,  et  chez  le  vieil- 
lard il  n'c'sl  plus  qu’une  membrane  libreusc. 

Ossification.  — Comment  se  fait  ce  remplacement  du  tissu  car- 
tilagineux par  du  tissu  osseux  ? A cet  elfet.  on  voit  des  sels  miné- 
raux (phosphates,  etc.)  se  déposer  dans  le  tissu  cartilagineux  sous 
forme  de  grains:  il  se  produit  ainsi  des  colonnes  .solides  ou  travées 
tpii  send)lent  diriger  les  phémomènes  de  l’ossiticalion.  Puis,  le 
long  de  ces  travées,  on  voit  se  ranger  en  séries  des  celbdc's  polyé- 
dricpies.  Quant  aux  logelles  circonscrites  par  les  travées,  elles 
sont  remplies  par  du  tissu  conjonctif  vasculaire.  Tonies  ces  celbdes 
polyédrbpies  sont  d’abord  contiguës  ; puis  chacune  élabore  sur  son 
pourtour  Vosséine  : aussi  les  a-l-on  appelées  ostéoblastes  (osléon, 
os;  hlastéo,  forme). 

Lu  ('llel,  a mesure  (pie  l’osséine  se  déiiose  entre  les  ostéoblastes, 
ceux-ci  s’éloignent  les  uns  des  autres  ; mais  ils  restent  néanmoins 
unis  entre  eux  par  des  prolongements  proloplasmi({iies.  Ceux-ci 
s étirent  d autant  jdus  (pie  l’osséine  devient  plus  abondante  (*t 
i|dus  éjiaisse  entre  les  ostéoblastes.  Comme  le  corps  cellulaire  et  ses 
prolongements  se  revêtent  d’une  carapace  d’osséine,  celb'-ci,  vidée 
de  son  proloplasma  dans  les  piiVes  (b^ssécliées , rofiroduil  la 
forme  d’araignée  munie  de  ses  longues  patti^s.  Le  protojilasma  et 
ses  prolongements  sont  donc,  dans  l’os  frais,  enfermés  dans  la 
substance  osseuse,  qui  constitue  leur  moule  et  en  reproduit  la 
forme. 

Quand  une  première  assise  d’ostéoblastes  a élaboré  une  zone  péri- 
]jbéi  i(|iie  de  lamelles  osseuses,  une  assise  plus  interne  continue 
a se  d(‘poser,  et  ainsi  de  suiti'.  Dans  le  tissu  spongieux,  les  lames 
osseuses  restent  éloignées  les  unes  des  antres  et  le  centre  des  lo- 
•gettes  ou  aréoles  reste  toujours  occupé  par  de  la  moelle  et  des 
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vnisspjuix,  l);ms  1p  tissu  ('ompacl.  l’ossilicniinn  se  l'ail  d’aliord 
coimiK*  dans  le  tissu  s|)on;;i(Mix,  puis  elle  se  poursuit  jnsipran 
contact  ilii  capillaire,  tpii  <levienl  le  vaissc'an  dn  canal  de  ll:i\i‘i's. 
Los  lamelles  du  tissu  S|)on"ieux  correspondenl  aux  systèmes  inter- 
médiaires dn  tissu  comjiacl  ; ce  sont  les  parties  osseuses  (pu  s’é- 
lalioreid  d’aliord.  Les  choses  en  resteid  là  pour  le  tissu  spouf,deux. 
Ouant  au  tissu  compact,  les  faces  intérieures  des  aréoles  conti- 
nuent à former  des  couches  concentricjues  de  lamelles  osseuses, 
jusqu’à  enserrer  le  capillaire  sanguin  : tel  est  le  mode  de  |)ioduc- 
lion  dn  système  de  Ilavers,  caraetéristi(|ue  dn  ti'isn  conqiacl. 

Le  squelette  est  cartilagineux  d’ahord,  sauf  au  inveau  de  la 
voûte  du  crâne.  Là  il  reste  pendant  longtenqis  à l'état  de  tissu 
conjonctif  ou  de  memhi-ane  protégeant  le  contenu  de  la  hoite  crâ- 
nienne. 

.Malgré  ces  dilférences,  l’ossitication  se  fait  au  sein  de  ces  inem- 
hranes  par  nn  procédé  identiipie  à ccdui  (pie  nous  connaissons. 

L’importance  des  .sels  calcaires  dans  l’ossiflcation  est  démontrée 
pai’  les  expériences  suivantes  de  M.  A.  .Milite  Kdwanls.  Cet  auteur 
a ])rivé  de  sels  calcaires  les  aliments  donnés  à des  jeunes  jiigeons  : 
leur  sipieletti’  a continué  à s'allonger  et  à s’é|»aissir,  mais  il  est 
resté  mon  et  s’est  déformé  : ces  animaux  sont  devenus  nicliitiques. 
C’est  là  ce  qui  arrive  si  souvent  chez  les  jeunes  enfants  qui  sont 
privés  de  l'alimentation  lactée.  Nous  avons  vn  (p.  (ht),  outre  la 
graisse,  le  sucre  et  la  caséine,  la  (piantité  de  sels  calcaires  (pie 
renferme  le  lait  ; le  sipielette  du  nouveau-né  est  en  jileine  période 
d'ossitication  et  le  lait  est  la  seule  nourriture  qui  contienne  tous 
les  élément  indispensahles  à ce  phénomène,  de  sorte  qu'il  ne  peut 
sans  dangei  être-  remphuai  [lar  aucun  aliment. 
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Les  os  (pie  nous  avons  étudiés  sont  des  jtieces  dures,  unies 
enlri'  elles,  soit  d'une  fa<;on  innnohile.  comme  dans  les  os  dn  crâne, 
soit  par  des  liens  (pii  leur  permettent  d('  jouer  les  nm'S  sur  les 
autn'S.  Ils  conslitnent  ainsi  le  squeleUc  naturel.  On  donne  au 
mode  de  jonction  des  os  le  nom  {Varliculations  m jointures  (arli- 
ci(/itv,  joint ur('). 

Onehpies  exemples  feront  comprendre  la  conslitntion  complexe 
et  le  r(d(‘  impoi-lant  des  articulations  dans  la  machine  animale. 

Colonne  vertébrale  naturelle,  mode  d’union  des  vertèbres. 
— Nous  connaissons  la  colonne  vertébrale,  (pii,  si  elle  était  iiniqne- 
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inoni  foiislilMt'e  ii.ir  li’s  vorlôlnvs  osseuses,  lornil  iiix'  tigo  rigido. 
I.ii  |>r(V('iicP  d’iint'  siM'ii*  de  |i:irli('s  iiilonm'di:dn‘s  :iiix  os  la  trans- 
l'ormc.  sur  sa  plus  grande  loiigiiriii',  en  une  eolonne  à la  lois  solide, 
mobile  et  élaslb|n(‘. 

Le  squelette  de  la  colonne  vertébrale  apparaît  d'abord  chez 


Kig.  It7  — Anipliioxus  (grandeur  nalm'clle). 

rt,  exlrémitê  anléidouri'  du  corps:  /»,  clmiihri'  lirancliialc ; rf,  lulie  digcsUf 
, intestin  ; ij.  queue;  ni,  ni,  corde  dorsale;  «,  nerf  partant  de  la  luoelte  épi- 
nièi’c. 


l’Iionnne  et  lt>s  vertébrés  sotis  l;t  forme  d’un  cordon  élastique  qtti 
s’eteitd  dans  l’axe  du  corpsetitre  le  Ittbe  digestif  et  les  centres  ner- 


fig.  lis.  — Extrémité  anterieure  de  t'Ainphioxus  (grossie). 

O,  ciries  entourant  la  bouclu";  ni.  conl<'  doi^salir;  xii,  inoolli;  épinit'rc; 
)/.  nerfs  rachidiens. 


veux.  Le  cordon  est  connu  sotts  le  nom  d(>  coirle  dorsale,  dont  on  se 
lera  ttne  ideeen  regardant  lesfigttres  I I7el  H8.(à‘lle.s-ci  représen- 
tent un  poisson  itilerieiir,  \'a7npliioxiis,  chez  le(|iiel  dttrant  toute  la 
vie  la  corde  dorsale  (ed)  couslitite  Ttitntpie  sontien  dtt  corps. 
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La  corde  dorsale  est,  entourée  d’iine  (Miveloi)pe  conjoiiclivo  for- 
niaiil  mi  inaïu'hon  coiiiplel  an  système  nerveux,  sauf  aux  points 
par  on  sortent  les  nerfs  (n). 

A ce  s(pielette,  constitué  par  une  corde  doi'sale  et  une  enve- 
loppe conjonctive,  on  donne  le  nom  do  rachis  membraneux. 

Le  rachis  ineinhranenx  laisse  reconnaître  de  bonne  heure  une 
série  d'ilols  clairs,  formés  de  tissu  cartilagineux,  (pii  sont  sépares 
et  réunis  en  même  temps  par  la  gaine  conjonctive.  Les  îlots  carti- 
lagineux ne  tardent  pas  à pousser  d(>s  iirolongenienls  et  à former 
d(‘s  anneaux  cartilagineux  comjdels  au  système  nerveux  central. 

La  colonne  vi>rt(‘brale  reste  à cet  étal 
cartilagineux  chez  certains  poissons, 
tels  ipie  la  lamproie,  le  retpiin,  la  raie. 

Sous  cette  forme  cartilagineuse,  la 
colonni'  vertébrale  est  doue  composée 
d’une  série  d’anneaux  cartilagineux, 
réunis  entre  eux  et  séparés  en  im’nne 
temps  par  le  tissu  conjonctif  devenu 
librenx. 

Mais,  cIk'z  la  plupart  des  vertébn's, 
l’os  vient  se  substituer  au  cartilage 
dans  la  plus  grande  partie  des  an- 
neaux cartilagineux,  et  l’on  a ainsi  la 
colonne  vertébrale  osseuse. 

Les  (piehpies  notions  ipie  nous  vt;- 
nons  de  donner  sur  l’évolution  de  la 
(•(donne  vertébrale,  nous  permettront 
de  comprendre  sa  constitution  chez 
l’adulte. 

Comme  le  montre  la  ligure.  120,  (pii 
représente  cpiekpies  vertèbres  (h-  la  région  thoracique,  l’anneau 
osseux  qui  entoure  la  moelle  épinière  (m)  (’St  formé  jiar  le 
corps  de  la  vertèbre  (c),  les  pi-dicules,  les  lames  vertébrales  et 
l’apophyse  é|)inense  (e).  Chaipie  corfis  vertébral  est  séparé  du 
suivant  on  (lu  précédent  par  un  reste  du  rachis  meinbraueux  de- 
venu lihrenx  et  cartilagineux  et  constituant  le  disque  interverté- 
bral (fl). 

Les p(-dicules  sont  éloignés  les  uns  des  autres,  et  l’espace  qui  les 
sépare  est  rempli  par  du  tissu  conjonctif  très  lâche,  que  traversent 
les  nerfs  (?i)  venant  de  la  moelle  épinière  : ces  espaces  ou  échan- 
crures portent  le  nom  d((  trous  de  conjugaison,  parce  qu’ils  donnent 
passage  aux  painvs  (ou  conjugaisons)  des  nerfs  rachidiens. 

Les  lames  vertébrales  qui  se  suivent  se  superposent,  et  le  tissu 


Fig.  tlO.  — Cartilage  tiyalin 
(à  un  fort  grossissement  '. 

a,  sul)slanee  transparente, 
(lile  Ibnilamentale ; b,  enve- 
loppe ou  ea|tsule  (le  la  eellule 
cartilagineuse  : e.  protoplnsma 
(le  la  eellule;  ri,  noyaux; 
IJ,  cellule  devenue  graissetise. 
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(lu  rachis  iiienihranciix  qui  sc  (rnme  inlerposô  se  transforme  en 
un  tissu  jaune,  élastique,  les  ligamenta  puuosi  (II).  Ceux-ci  réunis- 
sent chaque  laine  vertébrale  à celle  qui  la  précède  on  qui  la  suit. 

Articulations  mobiles  ou  diarthroses.  — Enfin,  chaque  arceau 
osseux  dorsal  émet  de  chaque  côté  un  prolongement  qui  végète 
vers  1 arceau  qui  précède  ou  qui  suit.  Ces  prolongements  se  ren- 
contrent et  se  mettent  en  contact  par  deux  surfaces  revêtues  de 
cartilage  : tout  autour  de  ces  deux 
surfaces  avliculaires , le  tissu  con- 
jonctif s’épaissit  et  forme  un  man- 
chon ou  capsule  avliculaire  qui 
maintient  les  rapports  des  deux 
parties  en  présence.  Ce  dernier 
mode  d’articulation  permet  le  glis- 
sement d’une  surface  articulaire 
sur  l’autre;  on  lui  donne  le  nom 

tliarllnose  (dia,  à travers;  ar- 
tliron,  articulation),  parce  qu’une 
fente  ou  interligne  articulaire  sé- 
pare les  deux  surfaces. 

C’est  là  un  exemple  d’articula- 
tion mohile,  où  les  surfaces  arti- 
culaires sont  polies,  élastiques  it 
résistantes,  grâce  à l’existence  du 
revêtement  cartilagineux. 

En  outre,  le  feuillet  inti'rne  de 
la  capsule  fibreuse  sécrète  un 
liipiide  onctueux,  filant  comme  du 
blanc fl’oMif,  etajipidé  .v(/;ioiu’c  (si/ii, 
avec  ; ori/Hj,  (rnl).  Le  rôle  de  ce 
liquide  est  comparable  à celui  du 
cambouis.  Le  feuillet  interne  de  la 
capsule  fibreuse  qui  produit  la  syno- 
vie est  appelé  membrane  synoviale. 

Articulations  demi  mobiles. — 

La  surlace  des  disques  intervertébraux  est  continue  avec  l’os  du 
corps  vertébral  ; il  n’existe  à ce  niveau  ni  interligne  articulaire,  ni 
synoviale,  mais  les  fibres  périphériques  des  disques  et  le  li.ssu  plus 
mou  de  la  partie  centrale  permeltimt  des  mouvements  légers  de 
balancement.  On  donne  a ce  genre  d’arlicnlalions  le  nom  d’o/n- 
ph, arthrose  (amphi,  de  part  et  d’aufi-e,  intermédiaires  entre  les 
diiulbroses  et  les  articulations  immobiles).  Avec  les  progrès  de 
1 âge,  I os  envabit  de  plus  eu  plus  le  tissu  fibro-carlilagineux  et 


Hg.  lio.  — Trois  vi'ilèliros 

lii'lirulrcs. 

c,  fiorps  v(Tti'l)raI  ; <t,  (lisqiio  in- 
Icrvi'iTi'hral  ; e.  aiHipliyso  rpi- 
ncuso;  «/',  saillie  où  .s'appuie  la 
côte;  I,  apophyse  transvoi-si-;  l,  |i- 
gaiiu'ut  jaune  ; m,  luuollu  épinière  ; 
n,  norl'  rachidien,  (pii  résulte  de 
la  réunion  de  la  raciiu'  ventrale  et 
dorsale  .sortant  parle  trou  de  con- 
jugaison. f 


m 
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(liminiio  ri'paissonr  du  disqiio  iiit(U'voi'tr‘l)ral.  Dans  la  r('p:ioii  saciro 
iiiriiK',  on  voil  dt*  livs  Doiiin'  iicni'i'  les  disques  inliTveiD’diranx 
s’ossifier  eoiiqilèlement.  d('  sorte  (|iie  la  sondni'e  des  verlèDres  et 
des  dis(|iies  sam‘s  produit  une  seule  pièce  osseuse,  le  sacrum. 

Au  niveau  des  vertèDres  loiiiDaires,  le  dis(|iie  iidervertébral 
atteint  au  moins  le  tiers  de  la  liauleur  du  ror))S  vertébral,  ce  qui 
expliipie  la  soiq)lesse  et  l’(dasticité  de  la  rt'^iou  lombaire. 

Dans  la  région  thoracique,  le  disque  atleinl  à j)eine  le  sixième 
de  la  liauleur  du  corps  vertébral.  Aussi  les  mouvements  sont-ils 
plus  bornés  dans  celte  région  que  dans  la  lombaire.  Au  niveau  du 
cou,  la  bailleur  des  disques  iiilervei  lé-braiix  est  le  quart  de  celle 
ilu  corps  d(‘S  vertèbres,  delà  expli(|iie  rélaslicilé  de  la  région  cer- 
vicale, qui  contribue  <à  lui  assurer  des  mouvements  de  rotation  des 
plus  étendus.  Que  la  partie  ventrale  d’une  série  de  disques  ipii 
se  suivent  soit  comprimée,  la  partie  dorsale  sera  relâchée,  les 
vertèbres  se  rajiprocluM-ont  du  cédé  ventral  et  s’éloigneront  du 
ciité  dorsal  : il  eu  lé'siiltera  une  concavité  ventrab'  et  une  con- 
vexité dorsale.  Kn  un  mol,  deux  vertèbres  (|iii  se  suivent  n’exécu- 
tent que  des  mouvements  d’oscillation  très  faibles;  mais  ceux-ci, 
en  se  surajoutant,  perniellent  à la  colonne  vertébrale  des  mouve- 
ments de  totalité  assez  étendus  sur  les  cédés  ventral,  dorsal  ou 
latéral. 

Courbures  de  la  colonne  vertébrale.  — Plus  épais  du  cédé 
ventral  dans  les  régions  cervicale  et  lombaire,  les  dis(|iies  interver- 
tébraux y déterminent  une  courbure  à convexité  ventrale.  Dans 
la  région  thoracique,  la  convexité  est  dorsale,  de  même  que  dans 
les  régions  sacrée  et  coccygienne. 

Celte  direction  de  la  colonne  vertébrale  est  remarquable  chez 
riiounne  : les  courbures  non  seiilenienl  augmentent  la  résistance 
de  la  colonne,  mais  la  courbure  lombaire,  à concavité  dorsale, 
n’existe  chez  aucun  autre  mammifère;  elle  est  intimement  liée  à 
ce  fait  que  riiomme  se  lient  debout  sur  ses  membres  abdominaux, 
les  yeux  regardant  fraiichemeiil  en  avant;  en  un  mol,  la  courbure 
lombaire  est  en  rapport  chez  l'homme  avec  son  altitude  verticale  ou 
bipède. 

la' corps  des  vertèbres  supporte  le  poids  de  la  lé'te  et  du  tronc; 
aussi  une  station  pi’olongée  ou  la  fatigue  oul-elles  [lOiir  ell'et  de 
comprimer  les  disques  intervertébraux  et  de  raccourcir  la  taille 
de  1 à ‘i  ceiilinièires. 

la*  poids  des  viscères  lboraci(|iies  et  abdominaux  tend  con- 
stamment à écarter  les  lames  vertébrales,  de  même  que  tout 
mouvement  de  tlexion  ventrale  exagère  cet  écarlenienl.  Grâce  aux 
ligaments  jaunes,  dont  j’ai  jtaiié  plus  haut,  et  ipii  sont  formes  de 


musci.es. 
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llbros  êminoiuiiifnl  élasliciiios,  l’écaiieiiieiit  peut  so  faire  ; mais, 
dès  que  la  cause  (jiii  a amené  la  flexion  cesse  d’agir,  les  ligamenis 
reTieimeiit,  en  vertu  de  leur  élasticité,  à leurs  dimensions  primi- 
tives; ils  redressent  la  colonne  vertébrale,  sans  qu’il  y ait  besoin 
de  l'action  des  muscles  du  dos. 

Cet  aperçu  fait  voir  combien  la  colonne  vertébrale  fraîche 
difl'ère  de  celle  (|ui  n’est  représentée  que  par  les  vertèbres  du 
squelette  osseux  ou  monté  artiticiellement.  Il  nous  montre  com- 
ment elle  représente  l’axe  solide  du  corps,  comment  elle  devient 
un  soutien  souple  et  élastique.  Par  sa  solidité,  elle  protège,  chez 
tous  les  vertébrés,  la  moelle  éjiinière,  et 
soutient  le,  j)oids  de  la  tète,  et  des  orga- 
nes thoraciques  et  alxlominaux.  Par  sa 
mobilité,  la  colonne  vertébrale  devient 
une  lige  llexible  (|ui  associe  et  centralise 
les  mouvements  partiels  des  diverses  ré- 
gions du  corps. 


MUSCLES 

Les  muscles,  qui  .sont  les  agents  actifs 
du  mouvement,  peuvent  être  divisés  en 
muscles  de  la  vie  végétative  (cœur,  tube 
<ligeslif,  etc.)  et  muscles  delà  vie  ani- 
male. Ceux-ci  servent  essentiellement  à 
la  locomotion.  Ce  sont  les  organes  actifs 
de  la  locomotion.  Les  organes  passifs 
<le  cette  fonction  sont  formés  par  les  os, 
sortes  de  leviei’s  mus  par  les  muscles. 

L(?  nombre  des  os  est  environ  de  1200 
et  celui  des  muscles  est  deux  fois  et  de- 
mie plus  fort.  Comme  les  os,  les  muscles 
se  distinguent  d’après  leurs  dimensions 
en  longs,  larges  et  courts. 

Muscles  au  repos  et  à l’état  d’acti- 
vité. — A la  jiarlie  antérieure  du  bras 
S(^  trouve  un  muscle  dont  le  nom  est 
connu  de  tout  le  monde  : c’est  le  biceps. 

Il  est  c,oni|iosé,  comme  les  anlr(‘S  mus- 
cles, de  deux  parties  dislincb's  : l’uiie  , 

pig.  121,  A),  muscle  pi'üpremeni  dit;  (U  l’autre,  blancbàti'e,  fei'ine, 
b.  tendon  H, B /et  C.  La  partie  c.bai'iuie  du  biceps  est  allongée  et 


Kijr.  121.  — Biccjjs. 

t\,  pîirlii-  charnue  du 
iniisclc  : ISIi,  les  cltMi.x  chefs 
supérieurs;  C,  le  tendon 
inlei'ieur. 


ronge,  molle,  charnue 
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fiisiforni»';  ello  sccoutinueen  liaiil  cl  en  bas  par  le  tissu  leiulinoiix. 
Kn  liant,  le  biceps  se  bil’urfine,  et  chaipie.  bout  on  c/ic/’BR  se  con- 
tinue par  nn  tendon  allant  s’al lâcher  séparément  à un  endroit 
difTérent  de  l’omoplate.  En  bas,  le  tendon  nnicjne  G,  (|ui  termine  le 
biceps,  s’insère  à une  saillie  de  rextrémité  supérieure  du  radius 
122).  Les  tendons  sont  formés  de  fibres  conjonctives  parallèles. 


Fift.  lii.  — liici-|is  il  (le  repos  (lifiUre  inférieuii;);  à l'élal  cle  coiUniclion 

(ütriirc  siipérii'urc). 

'l’el  esl  le  biceps  à Vélul  Je  repos.  Sous  rinfluence  de  la  volonté, 
nous  |)ouvons  clianyer  la  ronuiMlc  la  portion  musculaire  du  biceps. 
Alors  nous  la  voyons  devenir  plus  courte,  jilusépaisse, comme  f,do- 
biileuse.  En  se  raccourcissant,  le  biceps  gaf^ne  en  épaisseur  et  en 
largeur  ce  cpi’il  a perdu  en  longueur'.  C’est  là  le  muscle  à Vélat 

1.  Los  Anciens,  qui  ôtaient  d'excellonls  observaleui’s,  avaient  été  frappés, 
lorsquil.s  vojaient  exécuter  un  niouveincnt,  du  cliangemcnl  de  forme  des  chairs 
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(V activité,  lo  caraclèrf*  ossenliel  de  la  coiitraclion  musculaire.  Les 
t('ndons,  par  contre,  ne  cliangeiit  ni  de  longueur,  ni  de  largeur, 
ni  d’épaisseur.  Ils  conslituonl  des  cordes  inextensibles,  et  leur  l'orme 
demeure  invariable.  Aussi  voyons-nous,  à la  suite  de  la  contrac- 
tion du  biceps,  l'omoplate  étant  fixe,  le  radius  et  le  cubitus  de  l’avant- 
bras  se  mouvoir  sur  rimmérus  et  la  face  antérieure  de  l’avant- 
bras  se  raiiproclior  de  celle  du  bras  en  formant  un  angle  de  plus 
en  plus  aigu.  Le  résultat  de  la  contraction  du  bicej)s  est  la 
flexion  de  l’avant-bras  sur  le  bras.  Dès  ((ue  la  contraction  cesse, 
le  muscle  reprend  de  lui-méinc  sa  forme  primitive;  il  revient  à 
l’état  de  repos. 

Nous  voyons  donc  que  les  muscles  sont  contractiles  et  élastiques. 

Les  muscles  sont  les  agents  actifs  du  mouvement.  — Kn 
répétant  cette  expérience,  chacun  peut  sentir  à volonté  la  forme 
globuleuse  et  la  j)lus  grande  consistance  du  biceps  pendant  la  con- 
traction, en  même  temps  (pi’il  jumt  .s’assurer,  dans  le  pli  du 
coude,  de  la  tension  notable  que  subit  le  tendon  terminal  sous 
1 influence  de  la  contraction  du  muscle. 

« Le  inuscle  à l’état  de  contraction,  dit  ,M.  Chauveau,  j)eul  être 
comparé  à un  morceau  de  caoutchouc  doué  d’une  élasticité  par- 
faite. En  se  raccourcissant  pendant  la  contraction,  le  muscle 
entraîne  des  charges  ])his  ou  moins  considérables 

((  Le  muscle  contracté  est  un  organe  qui  a subitement  acipiis 
une  tics  grande  élasticité.  C est  a celte  propriété  acquise  que  le 
muscle  doit  le  pouvoir  de  faire  du  mouvement.  L’acquisition  de 
cette  propriété  est  le  résultat  du  travail  physiologique  du  muscle, 
c’est-a-dire  de  la  contraction. 


« Le  muscle  contracté  et  soutenant  un  poids  représente  une 
force  élastiipie  qui  fait  équilibre  au  jioids  soutenu. 

« Le  I accourcissement  du  muscle  s’accompagne  d’un  épaississe- 
ment. En  somme,  la  contraction  produit  dans  le  muscle  un  cban- 
gcMuent  de  forme,  cpii  est  d’autant  plus  prononcé  que  celte 
conli'aclion  (?st  plus  complète. 

rt  Le  Iravad  pliysiolo-;i(pie  du  muscle  consiste  à créi4- de  l’élas- 
licde.  (pu  soutient,  soulève  ou  abaisse  les  charges,  » 

Structure  du  muscle.  — La  portion  fondamentale  di>  la  siib- 


dc!ir?3r"l  -^oni  IrsoMs  la  |„  an.  Com|,aia..l  ce  .laplacnu.nl  ,1c 




Al'l'AKEIL  l.()CO.MüTErU. 


l'J2 


::!j 


KhiV 


stance  inusnilaiiv  ('sl  lürinée  de  faisceaux  roii{j;es,  parallèles  les 
uns  aux  aiili'es.  En  isolant,  à l’aide  d'ai<,niilles,  les  tilaiiienls  d’nii 
faisceau,  on  voit  (jiie  chacun  se  compose  de  lihres  l(tn;,mt‘s  de  jiln- 
sieurs  cenliinèlres  et  si  minces  (leur  diafnèti'e  varie  de  1 centième 

à 1 dixième  de  millimètre)  (pi'elles  sont 
à peine  visibles  à l’adl  nn. 

En  les  exaininanl  an  microscope 
(lip:.  E2Ô  et  liH),  on  voit  (|u’elies  pré- 
sentent une  striation  transversale  tiui 
est  caractérisli(pie  et  qui  leur  a \aln  le 
nom  de  fibres  striées.  (;h:u|iie  liljre  i^st 
entourée  d’nn  inanchon  hyalin,  élasti- 
(pie  (s),  le  sarcolemme  {sarx,  chair; 
lemma,  pelure).  De  distance  en  dis- 
tance, on  aiterçoit  en  entre  nn  noyau 
(n),  entouré  d’nn  ])eu  de  protoplasma, 
reste  de  la  cellule  formatrice  (voir 

p.  11). 

On  peut,  au  moyen  <l’aignilles , dé- 
composer cha- 
(pie  fibre  mus- 
cidaire  en  une 
(pianlité  de  li- 
hrilles  d’une  fi- 
nesse extrême, 
visibles  seule- 
ment aux  forts 
grossissements, 
(les  fibrilles,  en 
se  juxtaiiosant, 
déterminent 
une  légère  stria- 
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Fig.  12T).  — Di'ii.x  tilircs  iiiiis- 
culaircs  iiioiiti'anl  la  siilv 
slanro  sli  it-e  («o  <•!  l'envu- 
lo|i|n'  (.s),  visililf  ]iamï 
(Iii'on  a fait  la 

siibslaiice  iiiuseulairo  |iar 
coiiipression. 


Fig.  lit.  — Fil)io  inuscii- 
lairc  où  l’on  voit  1rs 
(li.s(|ni‘s  .>iomlir(.-s  et  1rs 
disques  clairs  foiniiT 
des  bandes  allci'iiativc- 
inent  sombri'sct  claiivs; 
n.  novau. 


tion  en  long. 
An  microscope, 
chaque  fibrille 
flig.  lüô),  quoi- 
que continue,  laisse  reconnaître  deux  substances,  (jni  se  présen- 
tent sous  la  forme  de  disques  superposés.  Ces  disques  sont  alter- 
nativement sombres  (a)  et  clairs  (c).  Ajoutons  (pie  le  disque  clair 
est  divisé  en  deux  par  une  line  bandelelli'  pins  loncée  (/').  bans 
nue  libi'e  musculaire,  les  disipies  sombres  des  librilles  jnxta[)o- 
sét's  sont  situés  tous  au  même  niveau;  les  dis(pies  clairs  se  cor- 
respondent ('•gaiement.  Ile  cette  disposition  résulte  l’aspect  carac- 
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térislique  (fig.  125  et  12i)  qui  fait  reconnaître  i ni iTukliat ornent 
et  snreiiient  le  muscle  strié. 

La  contraction  consiste  dans  un  changement  de  forme  de 
la  substance  musculaire.  — A l'étal  de  repos,  le  disque  sombre 
est  plus  épais,  c’est-à-dire  plus  haut,  que  le  disque  clair  (lig.  125). 
Pour  savoir  ce  qui  se  passe  dans  la  substance  musculaire''au  mo- 
ment de  la  contraction,  prenons  un  lapin  vivarit  ; étendons  sou 
avant-bras  sur  le  bras  dépouillé  de  sa  peau  et  faisons  passer  un 
courant  électrique  par  le  biceps.  Les  fibres  mus- 
culaires se  contractent,  mais  ne  peuvent  se 
raccourcir,  puisque  les  deu.v  bouts  du  muscle 
sont  fixés  et  tendus.  Si  l’on  conserve  la  fibre 
musculaire  sous  celte  foniie  contractée  eu  la 
fixant  à l’aide  d’uii  réactif,  et  si  on  la  com- 
pare à la  fibre  musculaire  au  repos,  on  voit 
que,  dans  la  libre  à l’étal  de  contraction,  les 
disques  .sombres  sont  moins  hauts  : ils  ont 
pris  une  forme  presque  sphérique. 

Le  changement  de  forme  dans  le  muscle 
contracté  est  donc  dû  à la  diminution  de 
hauteur  des  disques  sombres.  Ce  sont  les 
disques  sombres  qui  constituent  l’élément 
actif  de  la  fibre  musculaire.  Ils  rendent  celle- 
ci  plus  élastique  : c’est  là  ce  qui  permet  au 
muscle  de  soutenir,  de  soulever  ou  d’abaisser 
des  charges. 

ljuaud  la  contraction  cesse,  les  disques  som- 
bres, et  partant  le  muscle  tout  entier,  repren- 
nent leurs  dimensions  et  leur  forme  primitives. 

Chez  lèlre  vivant,  c’est  la  volonté  qui  détermine  la  contraction 
des  muscles  (le  la  vie  animale;  mais  on  peut  produire  des  contrac- 
tions eu  pinçant  ou  en  frappant  la  libre  musculaire,  ou  bien 
encore  eu  y laisant  passer  un  courant  électrique,  etc.,  etc. 

Myographes.  — La  propriété  de  se  contracter  appirlieiit  à la 
substance  musculaire  elle-même  et  est  ajipelée  irritabilité  mus- 
culaire. Au  moyen  de  certains  appareils,  on  est  parvenu  à enre- 
gistrer et  a faire  inscrire  par  le  muscle  lui-même  sa  propre  con- 
traction. Il  écrit  lui-môme  le  tracé,  qui  reste  comme  la  photogi'aphie 
des  mouvements  .pi’il  a exécutés.  Ces  instruments  portent  le 
nom  tiil  myographes  (wys,  muscle;  graphéin,  écrire)  (fif^.  12(î) 

Le  principe  en  est  bien  simple  : Ln  levier  L est  fixé  sur  une 
plaque  nielalliquo;  il  peut  se  mouvoir  dans  un  plan  horizontal. 
Le  muscle  (ou  la  grenouille  tout  cnticre)  est  attaché  sur  une 
RuTTEUEn.  — Allât,  et  l'hysiol. 


Fig.  123.  — Deux  fi- 
brilles musculaires, 
A l’élal  (le  repos. 
a,  (li.sque  sombre  ; 
h,  strie  sombre  oc- 
cupant le  milieu  du 
dis(iue  clair. 
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plaque  de  liège  (C)  et  le  tout  se  meut  sur  uu  chemin  de  fer  (B) 
tlevanl  un  cylindre  recouvert  de  noir  de  fumée.  Le  cylindre  enre- 
gistreur (A)  est  animé  d’un  mouvement  tournant. 

On  abolit  les  mouvements  volontaires  de  la  grenouille  en  sec- 


Fig.  126.  — Myographe. 


tionnant  la  moelle,  et  l’on  relie  le  tendon  d Achille  au  levier  au 

moyen  d’un  lil.  La 
pointe  écrivante  du  le- 
vier trace,  tant  ipie  les 
muscles  du  mollet  sont 
au  repos,  une  ligne  qui 
représente  une  hélice 
continue.  Dès  qu’une 
excitation  passe  sur  tes 
muscles,  ils  se  raccour- 
cissent, attirent  le  le- 
vier, dont  la  pointe 

Fig.  127.-  A.  Graphique  de  la  co„l...clion  nn.s-  OSCiWe  et  inscrit  une 
culairc.— H.  Ti-icé  du  tétanos  physiologique.  COUrbe  qui  est  limage 

du  raccourcissement. 

En  analysant  la  courbe  qu’on  obtient  après  une  seule  excitation 
brusque  et  courte,  on  voit  qu’une  contraction,  ou  secousse  mus- 
culaire, se  compose  des  temps  suivants  (fig.  127,  A|  ; l°uu  temps 
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Irôs  couri  flJ  où  rexcitant  n’a  pas  agi;  il  lui  faut,  en  eflet,  quelque 
leinps  pour  agir  sur  le  muscle  : c’est  la  période  à'cxcilalion  latente 
(latent,  caché);  puis  12°  la  période  de  raccourcissement  fie  la  libre 
musculaire,  représentée  par  la  ligne  ascendante  be;  5°  le  retour 
à sa  première  forme,  figurée  par  la  ligne  descendante  cd,  reve- 
nant au  niveau  de  la  ligne  XX.  Si  une  deuxième  excitation,  puis 
une.  troisième,  et  d'autres  encore,  succèdent  à la  première  avant 
que  le  muscle  soit  revenu  au  repos,  il  se  contracte  une  deuxième 
et  une  troisième  fois  avant  de  reprendre  sa  forme  première.  Le 
tracé  indique  alors  une  série  d’ondulations  telles  que  celles  de  la 
figure  Iî27,  B.  Cest  la  ce  qu’on  appelle  le  tétanos  physiologique 
[tétanos,  tendu).  Ce  tracé  indique  la  forme  de  la  contraction  où 
les  secousses  se  fusionnent.  11  faut  30  excitations  par  seconde 
pour  produire  le  tétanos  physiologique. 


Transformation  de  la  force.  — L’aptitude  d’un  corps  à vaincre  les  obstacles 
est  appelée  énergie.  Elle  ju'ut  se  manifester  sous  la  forme  de  force  vive  ou  de 
travail 


Lne  pierre  immobile  sur  un  appui  et  située  à une  hauteur  déterminée  n’est 
pas  du  tout  dans  les  mêmes  conditions,  au  iioint  de  vue  de  l’énergie,  qu’une 
pierre  de  môme  poids  qui  serait  immobile  sur  le  sol.  En  effet,  si  nous  suppri- 
mons 1 appui  de  manière  é lai.s.ser  tomber  ta  première  pierre,  elle  acquerra, 
I par  le  seul  fait  de  sa  chute,  une  énei-gic  en  acte  ou  de  mouvement.  Par  consé^ 
qiient,  dans  .sa  position  initiale,  la  pierre,  tout  immobile  qu’elle  était,  possédait 
a l élut  latent,  ou  en  ])iiissance,  l’énergie  qui  s’est  ensuite  manifestée  dans  sa 
chute  C’est  à cette  sorte  d’énergie,  énergie  tranquille  et  comme  emmagasinée 
flans  le  corps,  qu’on  a donné  le  nom  A'énergie  potentielle  (potentia,  en  puis- 

■ sance),  par  opposition  à l’énergie  en  acte  ou  énergie  actuelle. 

Toute  cause  capable  de  produire  le  mouvement  et  de  le  modifier  est  appelée 

■ force.  La  pe.santcur,  tout  comme  l’action  des  muscles,  est  une  force  La  sen- 
' sation  de  l’effort  nous  donne  la  notion  de  force. 

Un  corps  qui  tombe  librement  cause  au  terme  de  sa  course  un  effet  numé- 
rique représente  par  le  produit  de  la  moitié  de  sa  masse  (M)  par  le  carré  de  la 

vitesse  acquise  V*  dont  il  est  animé  M • Le  travail  effectué  prend  le 
nom  de  force  vive. 

Il  existe  entre  le  travail  effectué  par  une  force  vive  ou  travail  mécanique  et 
':a  force  vive  un  rapport  naturel  de  transformation  réciproque.  ' 

Un  boulet  en  fonte  est  lancé  par  un  canon  contre  un  obstacle  matériel  un 
Muassil  de  maçonnerie  : l’agent  moteur  est  une  masse  gazeuse  élevée  à une  haute 

i empératiire.  Le  travail  dépensé  se  transforme  en  force  vive  ( ^ M , force 
nitiale  du  boulet.  “ ' 


L’üb.stacle  lui  oppose  une  résistance  que  le  boulet  surmonte  : celui-ci  pénètre 
insi  dans  le  massif  jusqu  A ce  que  sa  vitesse  soit  anéantie.  Le  boulet  surmonte 

'an  travail  résistant  égal  à sa  force  vive 


1.  Voyez  Canot,  Traité  de  physique, 
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La  l'orco  vivo  s’e<t  donc  transfonnôe  on  travail;  c’est  ce  travail  qui  con'tituc 
le  dégilt. 


Cel  exomple  montre  que  la  force  se  conserve  dans  la  nainre  : 
le  inonvement  se  Iransforine  en  chaleur  et  invcrsenienl  la  chaleur 
se  change  en  mouvement. 

Le  frollement  de  deux  corps  produit  de  la  chaleur  : c’esl  le  pro- 
cédé par  lequel  les  peuples  primitifs  se  procurent  du  feu.  Inverse- 
ment, dans  la  machine  à vapeur,  la  comhttslion  ducharhon  produit 
delà  vapeur  d'eau,  qui,  à la  température  de  fébullilion,  acciuierl  de 
la  force  élastique.  Introduite  dans  cet  étal  sous  le  piston,  elle  le  sou- 
lève et  se  transforme,  eu  se  refroidissant,  en  effort  mécani(jue. 


Rien  ne  se  perd. 

Donc  la  chaleur  devient  du  mouvement.  Dès  1/98,  Runiford, 
ingénieur  à Munich,  le  protivaau  moyen  d’un  appareil  dans  lequel 
un  pilon  d’acier,  mû  par  deux  chevaux,  frottait  fortement  contre 
le  fond  d’un  evHudre  creux  en  fer.  L’eatt  qui  recotivrait  le 
pilon  s’échauffait  et  passait  de  16»  à 100“  en  deux  heures  et 
(loiilic. 

C’est  au  médecin  allemand  Mayer  (1842)  (lue  revient  le  mérite 
d’avoir  le  premier  montré,  les  relations  étroites  du  travail  dépensé 
et  de  la  chaleur  produite.  Depuis,  on  les  a déterminées  exacte- 


ment en  les  mesurant.  ....  . , 

A une  unité  de  travail  dépensé,  c’est-à-dire  a la  somme  de  tra- 
vail iiu’il  faut  développer  pour  soulever  un  poids  à une  certaine 
hauteur,  correspond  une  quantité  déleriuiuée  de  chaleur,  toujours 
la  même  Développer  la  (juantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever 
de  zéro  à 1 degré  la  température  de  1 kilogramme  d’eau,  et  sou- 
lever un  poids  de  425  kilogrammes  à 1 mètre  de  hauteur,  c est 
produire  deux  effets  équivalents. 

Expériences  semblant  montrer  que  la  chaleur  animale  se 
transforme  en  mouvement.  — Dès  qu’on  sut  cpie  la  chaleur  ipn 
disparaît  u’est  pas  détruite,  mais  (lu’elle  se  transfcrmc  e^n  travail, 
on  songea  à appliiiuer  ce  principe  de  la  conservation  de  la  force  a 
la  machine  animale.  On  eut  l’idée  de  comparer  tout  animal  a une 

sorte  de  machine  a vapeur.  . , laii! 

L’im^énieur  llirn  (de  Colmar)  a institué  sur  1 homme,  di  s 184., 
une  si’Tie  d’expériences  sur  l’équivalence  thermique  de  la  machine 

a'nimale.  . > i . ,.i,.,in„p 

11  mesura  à la  fois  la  quantité  d’oxygene  consomme,  la  chaU  ur 

sensible  dégagée  et  le  travail  produit  [lar  un  homme  dans  un 
temps  donné  Un  homme  qui  monte  un  escalier  soulève  le  poids 
de  son  corps  par  la  contraction  de  ses  muscles  : le  travail  accom- 
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pli  est  éffal  au  produit  du  poids  de  son  corps  par  la  hauteur  de 
l’ascension. 

llirn  a déterminé  la  chaleur  sensible  (pie  produit,  pour  chaque 
(jramme  d'oxygène  consommé,  un  homme  1°  au  repos,  2“  pendant 
le  travail  d'ascension,  et  ô"  pendant  le  travail  de  descente. 

La  (luantilé  d’o.\ygène.  consommé  augmente  chez  rhonmie  (pii 
monte,  ses  comhuslions  sont  plus  actives,  mais  chaipie  gramme 
d’oxygène  déveloiipe  nue  moins  grande  (pianlilé  de  chalenr  sen- 
sible (pie  pendant  le  repos.  La  (piantité  de  chaleur  (pii  disparaît 
apparaît  sous  forme  de  travail  iu(*cani(pie.  Quand  rhomme  des- 
cend un  escalier,  ses  muscles  se  contractent  pour  contre-halancer 
la  vitesse  (pie  la  pesanteur  commimiipie  à son  corps.  Chez 
rhomme  rpii  de.sci'iid,  la  chaleur  sensible  est  supérieure  à l’échauf- 
feinent  produit  par  le  travail  musculaire  de  rhomme  (jiii  monte. 

It’une  série  d’autres  expériences  analogues  on  crut  pouvoir 
établir  (pie  le  muscle  s’échauffe  {dns,  lorsqu’il  se  contracte  sans 
produire  nu  travail  extérieur,  que  quand  il  déplace  ou  soulève 
un  poids. 

On  conclut  de  ces  faits  que  la  {lartie  de.  chaleur  dispame  a été 
(léi)eiiS(M'  en  travail  mécanique.  Kn  d’autres  termes,  le  travail 
musculaire  serait  une  transformalion  de  chaleur;  la  chaleur 
serait  interim'diaire  entre  les  réactions  chimiipies  initiales  et  le 
travail.  Le  muscle  serait  un  moteur  animé  (|iii,  comme  la  niachim' 
a vajieiir,  utilise  de  la  chalenr  {loiir  [irodnire  du  travail.  Si  le 
muscle  conlracle  n execnle  point  de  travail  extérieur  utile,  la  cha- 
leur consommée  [lar  le  travail  intérieur  dont  s’acconiiiagne  la  coii- 
traction  re|)arait  a l’état  de  chaleur  sensible  quand  le  muscle  se 
relâche. 

Expériences  de  M.  Chauveau.  — Les  actes  chimiques  aug- 
mentent dans  les  muscles  qui  se  contractent.  — Les  exiié- 
iiiiMices  mieux  conduites  de  M.  Chauveau  lui  ont  [lerniis  d’envisager 
lie  jiiohlème  d une  tout  autre  manière.  Le  muscle  ipii  se  contracte 
est  le  si(‘ge  d’une  accélération  considérable  de  la  circulation.  Le 
i muscle  iwoit  en  inoyenne  ciii({  fois  pins  de  sang  dans  Kétat  d’ac- 
tivité que  dans  1 état  de  repos.  Cette  suractivité  de  la  circulation 
est  en  rapjiort  avec  la  suractivifé  des  combustions,  sources  du 
travail  {ihysiologicpie  du  muscle. 

L’élévation  de  tenqiératiire,  constatée  par  le.  thermomètre 
a|ipli(|iie  sur  la  peau,  est  due  a deux  causes  : il  se  produit  plus  de 
(haleiir  sur  jilace,  et  le  sang,  également  un  peu  jiliis  chaud  dans 
les  immihres  et  les  tissus  (pi’il  irrigue,  en  a]»|iorte  davantage.  Le. 
■sang  recueilli  {Muidantle  rejKisdii  miiscli*  est  d(‘  couleur  jdiis  claire 
que  le  sang  de  la  jieriode  de  contraction,  {lendant  la({iielle  le  sang 
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est  noir.  Après  ces  constatations  préliminaires,  M.  Chauveau  a 
étudié  comparativement,  chez  le  cheval,  les  devx  muscles  releveurs 
de  la  lèvi'e  supérieure. 

Le  releveur  d’un  côté  accomplissait  un  travail  e.\téricur,  celui 
de  l’autre  côté  se  contractait  autant  de  fois  et  aussi  énergiquement 
que  l’autre,  mais  il  fonctionnait  à vide,  grâce  à la  section  du 
tendon  qui  le  reliait  à la  lèvre  supérieure. 

Dans  ces  conditions,  il  a constaté  le  fait  remaniuable  suivant  : 
le  muscle  qui  se  contracte  à vide,  sans  faire  aucun  travail  exté- 
rieur, avec  la  même  vigueur  que  s’il  en  produisait,  absorbe  la 
même  quantité  d’oxygène  et  rend  la  même  quantité  d’acide  carbo- 
nique que  celui  de  l’autre  côté. 

Le  muscle  ne  se  contracte  donc  pas  seulement  pour  produire 
un  effet  utile.  11  ne  se  contracte  pas  non  plus  pour  s’échauffer.  La 
véritable  fonction,  le  travail  du  muscle,  consiste  à se  contracter, 
c’est-à-dire  à se  raccourcir  pour  produire  de  l’élasticité.  Le  travail 
mécanique  ou  extérieur,  qui  est  de  produire  du  mouvement,  n’est 
pas  la  raison  d’être  du  fonctionnement  du  muscle. 

Comme  la  contraction  à vide  de  l’organe  n’entraîne  aucune 
modilication  dans  la  manière  dont  cette  contraction  s’exécute,  il 
faut  admettre,  avec  M.  Chauveau,  que  la  contraction  n’est  qu’un 
mode  de  manifestation  de  l’énergie. 

Le  travail  physiologique  du  muscle  est  la  mise  en  jeu  de  sa  con- 
tractilité. En  développant  de  l’élasticité,  il  peut  produire  un  travail 
mécanique  et  la  chaleur  sensible  qui  accompagne  ce  dernier. 

A quelle  transformation  prochaine  d’énergie  est  dû  le  travail 
physiologique,  c’est-à-dire  la  mise  en  jeu  de  la  contractilité  du 
muscle  ’? 

« Ce  sont,  comme  on  sait,  dit  M.  Chauveau,  les  ingesta  (ingesta, 
choses  introduites),  aliments  d’une  part,  de  l’air  d’autre  part,  qui 
forment  le  fonds  général  où  tous  les  organes  puisent  l’énergie 
nécessaire  à leur  fonctionnement.  Le  tissu  musculaire,  coimne 
tous  les  autres,  contient,  dans  rintimité  de  sa  trame,  l’énergie 
potentielle  puisée  à cette  source  commune;  la  comhinaison  de 
l’oxygène,  corps  comburant,  avec  les  matières  condmstibles  du 
tissu,  d’autres  combinaisons  moins  importantes,  transforment  cette 
énergie  potentielle  en  énergie  actuelle  : voilà  autant  de  points  sur 
lesquels  tout  le  monde  est  d’accord.  On  s’entend  moins  sur  ce  qui 
se  passe  ensuite  : les  uns  pensent  cpie  les  reactions  chimiques 
dont  il  vient  d’ètre  question  engendrent  de  la  chaleur,  qui  se 
transforme  ensuite  en  travail  physiologique;  les  autres  estiment 
({ne  la  transformation  préalable  en  chaleur  est  parlaitement  inu- 
tile et  (}ue  l’énergie  chimique  peut  devenir  directement  de 
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I (>nergie  physiologique.  C'est  à celle  dernière  opinion  que  l’ensemble 
des  faits  donne  raison.  » 

L’acte  chimique  est  la  cause  de  la  chaleur  et  de  l’énergie 
musculaire.  — La  contraction  musculaire  est  une  dérivation 
directe  du  travail  chimique  s’effectuant  dans  le  muscle;  plus  le 
i travail  physiologique  est  grand,  plus  il  y a d’actes  chimiques. 

« La  fin  du  travail  physiologique  est  une  transformation  en  tra- 
vad  mécanique  extérieur  d’une  part,  en  chaleur  sensible  d’autre 
part.  Celle-ci  retourne  au  monde  extérieur  par  le  rayonnement,  la 
transpiration  cutanéeet  l’évaporation  pulmonaire.  Chez  les  animaux 
I forcés  à la  chasse,  le  travail  physiologique  devient  des  plus  actifs; 
lia  chalein  sensible  devient  si  considérable,  qu’elle  s’accumule  dans 
Ile  corps  et  devient  nuisible.  Ces  animaux  présentent  des  troubles 
• s«Midjlables  a ceux  qu  on  observe  chez  les  animaux  dont  on  sur- 
> chauffe  la  température  de  5»  à 6».  C’est  là  ce  qui  se  passe  égale- 
I ment  chez  les  animaux  surmenés. 

« Ainsi,  l'énergie  que,  pour  accomplir  leur  travail  physiologique 
1 intérieur,  les  muscles  empruntent  au  monde  extérieur,  est  resli- 
Ituée  tout  entière  à celui-ci,  non  seulement  sous  forme  de  travail 
imécanique,  mais  encore  et  surtout  sous  forme  de  chaleur  sensible. 
ïSous  cette  dernière  forme,  en  quelque  sorte  excrémentielle,  l’énergie 
qui  a traversé  l’économie  animale  ne  semble  plus  pouvoir  être 
1 utilisée  par  celle-ci.  On  dirait  que  l’énergie  arrive  au  dernier 
ternie  d’un  cycle  qui,  une  fois  parcouru,  ramène  à une  porte  de 
■sortie  délinitive. 


« Celte  transformation  et  cette  migration  ultimes  de  l’énergie 
•n  ont  pas  lieu  toutefois  sans  rendre  un  dernier  service  à l’animal. 
C est  évidemment  la  chaleur  sensible  ainsi  créée  qui  enlreticnl  la 
•température  propre  du  corps  et  en  assure  la  constance  chez  les 
lammaux  à sang  chaud.  » 


Ouand  les  muscles  produisent  une  grande  (juantité  de  travail,  ils 
■sont  le  siege  d’un  refroidissement.  Ce  fait  a été  invoqué  en  faveur 
de  la  théorie  qui  admet  que  la  chaleur,  sensible  au  therinqinèlre,  se 
translorme  en  travail.  Mais  il  comporte  une  tout  autre  explication  : 
un  muscle  qui  s'allonge,  sous  l'influence  d'une  charge  ou  de  la 
fatigue,  se  refroidit. 

Le  muscle  est  incapable  de  transformer  la  chaleur  en  mouve- 
ment La  contraction  musculaire  crée  do  la  force  élastique,  qui  est 
une  torme  transitoire  de  l’énergie.  Toute  énergie  procède  de  la 
lorce  vive,  chimique,  ipie  la  contraction  musculaire  met  en  jeu; 
elle  se  retrouve  dans  la  force  élastique  créée  et  entretenue  par  la 
contraction. 
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RAle  des  muscles  dans  les  mouvements  particuliers.  — .Nous  avons  ■ 
vu  coiniiuMil  los  côtes,  en  s’appuyant  sur  les  verlôbres  Ihoracicpii's  et  en  se  ■ 
réunissant  dti  côté  ventral  au  sternum,  forment  la  poitrine.  De  celle-ci  partent  a 
des  lames  q\ii  s’attachent  au  bassin  et  à la  région  lombaire  et  circonscrivent  la  | 
cavité  de  l'abdomen . 

Li;s  diverses  parties  précédentes  constituent  la  partie  centrale  du  corps  ou 
/ro«c,  sur  leqni‘1  s’appuient  les  membres. 

Une  revue  rapide  nous  mettra  à môme  de  nous  faire  une  idée  des  parties 
molles  du  tronc  et  de  leur  rôle  dans  les  mouvements. 

En  enlevant  la  peau,  on  trouve  sur  la  face  ventrale  du  tronc  les  masws  char- 
nues ou  muscles  suivants  : le  muscle  grand  pectoral  (l‘l.  IV,  14),  qui  s’étend 
de  la  partie  supérieure  et  interne  de  la  poitrine  A la  partie  supérieure  de  1 os  du 
bras.  11  rapproche  le  bras  du  tronc  loraque  celui-ci  est  tixe,  ou  élève  les  côtes 
loi-sque  le  bras  sert  de  point  d’appui. 

Sur  l’abdomen,  nous  voyons,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  une  lai’ge 
bande,  le  grand  droit  antérieur  qui  s’étend  verticalement  des  l•artilages 
costaux  {creux  de  l'estomac)  au  bassin.  En  se  contractant,  il  alwisse  la  poitiinc 
et  lléchit  le  tronc. 

Eu  deliora  du  grand  droit  antérieur,  nous  a|iercevons  uni'  nappe  (tb)  mus- 
culaire en  haut  et  en  dehoi-s,  blanche  et  libreuse  (17),  c’est-A-(lirc  tendineux, 
en  bas  et  en  dedans  : c’est  le  muscle  grand  oblique.  En  haut  il  s attache  (lar 
une  série  de  languettes  aux  neuf  dernières  côtes,  et  en  bas  il  se  fixe  au  ba.ssin.  En 
se  contractant,  il  abaisse  les  côtes  et  lléchit  le  tronc,  en  avant. 

Ce  plan  musculaire  superliciel  est  doublé  à la  poilrine  et  à 1 abdomen  pai 
d’autres  muscles  plus  profonds,  qui  comiilètent  et  renforcent  l’action  du  pre- 


mier.  , .t  _ i„c 

Sur  la  face  dorsale  du  tronc,  nous  voyons  s’étendre,  entre  les  deux  él’=’''"’-  > 
sur  le  cou  et  jusqu’à  la  tête,  un  muscle  triangulaire,  le  trapese  (9)  ; u s attac  le 
h l’occipital,  puis,  en  descemlant,  à toute  l’épine  dorsale  jusipi’au  bas  du  nos. 
De  là  ses  libres  vont  se  i>orter  en  dehoi-s  |iour  s’attacher  aux  «s  de  1 épaulé.  Les 
deux  muscles  dessinent  sur  le  dos  une  sorte  de  capuchon  de  moine  ou  de  jUhu 


(voir  aussi  llg.  15,  5,  page  ^4).  , j i ,m  vi  Ht 

Sur  la  iiartic  postérieure  et  inférieure  du  tronc,  le  grand  dorsal  (i  i.  , -I 
s’étend  du  bassin,  de  l’épine  doi-sale  (lombes  et  dos)  à la  lace  externe  ‘ ^ ^ 
nières  côtes,  pour  se  rendre  derrière  l’aisselle  et  se  lixer  au  bras.  11  tire  e 


on  bas,  on  arrière  «*t  on  dodans.^* 

Tels  sonl  los  muscles  suportlciids  du  «los  et  do  la  nuque.  Aii-desstmsse  Inmvcnt 
d’autres  couches  musculaires;  la  partie  moyenne  est  formée  de  muscles  qui 
s’étendent  de  la  colonne  vertédirale,  les  uns  à la  tète,  les  autres  à 1 cpaule. 
d’autres  encore  aux  côtés.  Ils  agis.sent  en  élevani  ou  abaissant  ces  organes. 

Au  jioint  de  vue  de  ta  mécanique  de  la  colonne  vertébrale,  c’est  surtout  la 
couche  profonde  de  la  face  postérieure  du  tronc  qui  est  intéressante. 


STATION 


Agents  delà  station.  — Dans  la  goiiüière  forniéo  de  chaijtie 
ciMé  de  l’épino  dorsale  se  Irotivenl  logées  des  masses  inttscttlaires 
yiuissatiles.  Après  avoir  enlevé  la  peau  et  l.'s  muscles  stiperficiels 
dn  dos,  on  aiierç.oit  dans  la  gouttière  vertélirale  des  régions  loin- 


un  uu?,  un  r?' , . • * « 

haire  et  sacrée  (fig.  une  lame  nacrée  très  épaisse,  ipn  s at- 
tache  (1),  en  dedans  à l’épine  dorsale  depuis  le  coccy.v  jiisgu  a • 


* 


Exiilicnlion  'les  fùjures  de  la  Planche  IV  (p.  20(1;, 

Muscles  superficiels  du  corps. 

1*  Muscles  de  la  tête  et  du  tronc.  — 1,  muscle  frontal,  pliss.int  la  peau  du 
front  en  travers;  c’est  le  muscle  de  Val len lion  ; — i,  auriculaires,  A l’étal  de 
rudiment  de  l’homme;  — 5,  orbiculaire  palpébral,  disposé  en  anneau  autour 
de  l’orifice  des  paupières;  il  produit,  en  se  contractant,  la  fermeture  de  cet 

opifice;  1,  masséler,  l’un  des  muscles  de  la  mastication;  — 5,  orbiou 

Inire  des  lèvres,  dans  l’éiiaisseur  desquelles  il  est  situé  et  qu’il  rapproche  en  se 
contractant,  de  sorte  que  la  bouche  est  fermée;  — fi,  mu.scle  compris  dans  la 
peau  du  cou  ou  peaucier  du  cou-,  — 7,  sterno-cléido-masioidien,  qui  s’at- 
tache en  bas  au  sternum,  ii  la  clavicule  (cléis,  clàidos),  cl  en  haut  à une  saillie 
ou  mamelon  {maslot)  du  temporal.  En  se  contractant  avec  celui  du  côté  opposé, 
il  fiéchil  la  tète;  si  celui  d’un  côté  se  contracte  seul,  il  incline  et  tourne  la  tète 
de  son  côté  ; — 8.  splénitis,  muscle  large  et  mince  comme  une  compresse  {sple- 
nion.  compresse),  occui>anl  la  partie  dorsale  du  cou  et  du  tronc;  en  se  con- 
tractant avec  celui  du  côté  opposé,  il  renverse  la  tôle  en  arrière;  — 9,  trapèze. 
muscle  en  forme  de  trapèze  situé  à la  partie  dorsale  et  supérieure  du  tronc;  il 
aeil  soit  sur  le  moignon  de  l’épaule,  soit  sur  la  tète;  - 10.  rhomboïde,  muscle 
situé  sous  le  trapèze  et  en  forme  de  rhomhe;  il  abaisse  le  moignon  de  l’épaule; 
1-11  nraiid  rond,  étendu  de  l’omoplate  à l’humérus;  il  porte  le  bras  en  dedans 
et  en’ârrière-  — 12,  qrand  dorsal,  étendu  du  tronc  à l’humérus;  il  agit  en 
partie  comme  le  précédent;  — U,  grand  pectoral,  étendu  de  la  partie  anté- 
rieure et  supérieure  de  la  poitrine  à l’humérus;  il  rapproche  le  bras  du  tronc 
et  le  porte  en  avant;  — 15,  grand  dentelé,  découpé  en  dents, s’attachant  d’une 
u-irt  i>ar  une  série  de  faisceaux  en  forme  de  doigts,  sur  les  côtes  et  allant  s m- 
Urer  d’autre  part,  à l’omoplate,  qu’il  fixe  et  è laquelle  le  muscle  imprime 
divers  mouvements.  - 16,  grand  oblique,  muscle  large  placé  dans  la  paroi  du 
ventre  s’attachant  sur  les  côtes  et  sur  le  bord  supérieur  de  1 os  coxal;  il  se 
termine  par  une  large  aponévrose  (17),  qui  se  continue  sur  la  ligne  médiane 
avec  celle  du  grand  oblique  de  l’autre  côté  ; — 18,  moyen  fessier -,  l.l,  grand 
retûer-  — 20,  tenseur  de  l’aponévrose  de  la  cuisse  (coupé). 

2"  Muscles  du  membre  thoracique.  — 21,  deltoïde,  muscle  ayant  la  forme  de 
Il  lettre  grecque  ô,  étendu  des  os  de  l’épaule  à l’humérus;  il  élève  le  bras  et 
l’éloigne  du  tronc;  — 22,  biceps  du  bras;  il  fléchit  l’avant-bras  sur  >'cas. 

25  brachial  antérieur,  étendu  de  rhiiinérus  au  cubitus;  il  fléchit  aussi  1 avant- 
bras  sur  le  bras  — 21,  triceps  brachial,  siUié  A la  face  dorsale  du  bras;  en 
haut  'il  possède  trois  chefs,  l’un  l’attachant  à l’omoplate  et  les  deux  autres  a 
l’huinérùs;  en  bas,  il  s’insère  A la  saillie  du  coude;  il  étend  1 avant-bras  sur  le 
, .,1  _ «5  cubital  postérieur,  allant  de  l’humérus  au  cinquième  métacarpien  ; 
il  iléchit  la  main  en  arrière  ; - 2C,  extenseur  commun  des  doigts  ; — 2/  et  , 
premier  et  second  radial,  allant  de  riiumérus  (bord  radial)  aiix  deuxième  cl 
roisième  métacarpiens  ; ils  fléchissent  la  main  en  arrieiT  - long  supina- 
Icnr  étendu  de  l’humérus  (bord  radial)  à l’extrémité  inferieure  du  radius.  11 
fléchit  l’avant-bras  sur  le  bras;  — 29,  long  abducteur  du  pouce.  11  s attache  en 
haut  A la  face  postérieure  de  l’avant-bras,  et,  en  bas,  au  iiremier  metacai- 

iiien  • il  écarte  le  pouce  des  autres  doigts.  , 

5*  Muscles  du  membre  abdominal.  - 50,  couturier  du  côté  droit  ; , coutu- 

rier du  côté  gauche.  Il  s’attache,  en  haut,  à l’os  coxal,  descend  le  long  de  la 
cuisse  en  se  dirigeant  vers  la  partie  interne  de  la  jambe,  (lu  il  s attache  au 
tibia  11  fléchit  la  jambe  sur  lacuis.se  et  place  la  cuisse  dans  1 attitude  du  tail- 
leur en  train  de  coudre.  — 51,  droit  antérieur  de  la  cuisse, 
externe  et  crural  ; — 55,  vaste  interne.  Ces  quatre  mas.ses  musculaire.s  (51,  52 
et  55)  formant  le  quadriceps  crural,  dont  la  première  [lart  du  co.x,il  (il  les 
luti-es  du  fémur,  se  terniinenl  en  bas  par  un  tendon  commun  qui  s atl.Klie  au 
; i.r-  5S  externe  et  ii.feriic ; - 56,  56’,  soléaire-,-  ^1,  tendon 

d'Achille  -^—  58,  péronier  latéral-,  — 59’,  péronier  antérieur; 

nnlérieui il  extenseur  commun  des  orteils,  avec  ses  tendons  41  , -fl 

m!::"  ^omn^n  des  orteils  ; - 45,  abducleur  du  gros  orteil.  La,  ligament 

annulaire  du  taree;  R,  rotule;  T,  tibia. 
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la  région  lhoraci((UP,  pn  de- 
hors aux  pallies  latérales  du 
sacrum  et  du  coxal.  La  face 
dorsale  de  celle  lame  donne 
allache  à une  masse  charnue 
dile  masse  commune.  C’esl  le 
faux-filel  du  bœuf,  du  mon- 
lon,  elc.  Elle  occujie  loule  la 
goutlière  verléhrale  de  la  ré- 
gion sacrée  el  lombaire;  plus 
haul,  elle  se  divise  en  plusieurs 
faisceaux  : les  exlernes  (i)  vonl 
aux  côtes,  les  moyens  (5)  s’al- 
tachenl  sur  les  côlés  des  vertè- 
bres lombaires  el  thoraciques  ; 
d’autres  enlin,  les  plus  internes, 
sont  disposés  t*n  arc  el  se  ren- 
dent des  apophyses  épineuses 
de  la  région  lombaire  à celles  de 
la  région  thoracique. 

Enlin,  si  l’on  enlève  les  fais- 
ceaux musculaires  de  la  masse 
commune,  on  trouve  <|iie  le 
fond  des  gouttières  verlélirales, 
aussi  bien  dans  les  lombi's  (pie 
dans  le  dos  et  le  cou,  est  oc- 
cupé par  une  série  de  muscles 
qui  vont,  de  bas  en  haut  et  de 
dehors  eu  (h;dans,  des  parties 
latérales  des  vertèbres  au 
sommet  des  apophyses  épi- 
neuses (5). 

11  est  facile  de  voir  que  ces 
muscles,  en  se  contractant  d’un 
seul  côté,  inclinent  la  colonne 
vertébrale  de  leur  côté;  si  les 
muscles  de  droite  et  de  gauche 
agissent  en  même  t(împs,  ils 
renversent  la  colonne  verti'-brale 
du  côté  dorsal  ou  la  redressent 
quand  elle  est  fléchie.  Ou  pré- 
voit leur  action  dans  la  jiosition 
assise  ou  la  station  debout; 


Fig.  128.  — Muscles  lu-ofomls  de  la  face 
poslérit'ure  du  Iroiic. 


I,  aponévrose  dcr  la  masse coiunuine; 
2,  muscle  sacro-lombaire  ^vcliné  en 
dehors);  5,  long  dorsal  (faisceaux  ex- 
ternes); l,  ses  faisceaux  internes; 
5,  muscles  allant  d<>s  apojdiyses  trans- 
verses  A l'épine  du  dos  (c);  (1.  muscles 
intercostaux  externes;  7.  muscles  sur- 
costaux; 8,  muscle  grand  oblique; 
!t,  muscle  transverse  de  l'abdomen  ; 
10,  muscles  allant  de  la  niiqiu!  à l'oc- 
cipital (tête);  rr.  coccyx;  è,  os  coxal; 
i.  tubérosité  sciatique  de  ccd  os;  f,  fé- 
mur; c,  ccMes. 

aussi  atteignent-ils  chez  riiommc 
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un  développement  plus  inarcpui  (jue  chez  les  quadrupèdes. 

Eu  étendant  un  hoinine  sur  nue  planche  horizontale  placée  en 
étiuilibre  sur  un  couleau  horizontal,  on  voit  que  la  planche  ainsi 
chargée  reste  en  écpiilibre,  c’esl-à-dire  horizontale,  lorsque  l’aréle 
du  couteau  passe  par  la  5*  vertèbre  lombaire.  C’est  donc  là  que 
se  trouve  h;  centre  de  gravité  du  corps.  Pour  rhoinnie,  comme 
pour  les  corps,  il  est  en  équilibre  sur  une  suiT'ace  chaque  fois  (jiie 
son  centre  de  gravité  tombe  verticalement  dans  l’espace  (|uc  déter- 
minent les  points  par  lesipiels  il  touche  la  surface  : c’est  la  base  de 
sustentation. 

Plus  la  base  de  sustentation  est  large,  plus  l’étjuilibre  est  stable. 
Nous  nous  étendons  horizontalement  pour  prendre  du  repos;  cc'tte 
attitude  est  celle  du  sommeil.  Les  nm.scles  peuvent  alors  se  mettre 
dans  le  relâchement. 

Station  assise.  — Dans  Valtilude  assise,  le  poids  de  la  colonne 
vertébrale  se  transmet  au  bassin,  qui  appuie  sur  deux  masses 
osseuses  du  coxal  (tubérosités  sciatiques  (lig.  128,  i).  Le  sacrum 
est  enclavé  en  manière  de  coin  entre  les  os  coxaux.  La  colonne 
vertébrale  et  le  sacrum  sont  unis  au  bassin  par  des  ligaments  et 
des  articulations  d’une  façon  si  solide,  (ju’on  peut  considérer  le 
bassin  comme  formant  un  tout  unique  avec  le  sacrum. 

Lorsque  nous  sommes  assis,  non  appuyés  par  le  dos  ni  par 
les  bras,  la  base  de  sustentation  est  bien  moins  large  (pie 
dans  la  position  couchée,  et  l’équilibre  n’est  pas  indépendant 
de  toute  contraction  musculaire.  En  elfet,  la  tête  repose  sur 
la  colonne  vertébrale,  son  point  d’ap|uii  étant  à l’articulation 
de  l'atlas  avec  l’occipital.  Les  parties  situées  en  arrière  du  point 
d’a|»i)ui  sont  plus  légères  que  celles  qui  se  trouvent  en  avant. 
Au.ssi  les  muscles  de  la  nuque  sont-ils  obligés  de  se  contracter 
pour  maintenir  l’équilibre  dans  l’attitude  assise.  Quoique  res- 
semblant au  repos,  la  station  assise  nécessite  un  certain  elforl; 
il  suffit,  jtour  s’en  convaincre,  d’examiner  une  personne  sur- 
prise dans  cette  position  par  le  sommeil  : la  tête  s’incline  et  fait 
une  chute  eu  avant  chaque  fois  que  les  muscles  de  la  nmiue  se 
relâchent. 

En  résumé,  les  muscles  des  gouttières  vertébrales  agissent  pour 
déterminer  la  rectitude  de  la  partie  du  corps  étendue  du  bassin  à 
l’occiput.  Ils  sont  singulièrement  soulagés  par  l'énergie  des  liga- 
ment.s  jaunes  (fig.  1211,  /). 

Articulations  du  membre  abdominal.  — Après  l’étude  de  l’at- 
titude assise,  il  nous  reste  à voir  comment  le  tronc  peut  rester 
en  éiiuilibre  sur  les  deux  pieds  immobiles  ou  bien  en  train  de  se 
déi>lacer,  comme  dans  la  marche. 
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Le  incmhre  nbdoiniiial  est  uni  au  bassin  par  une  arlicnlation 
des  plus  mobiles,  l'articulalion  coxo-fémorale  {coxn,  hanche). 

La  cuisse  et  la  jambe  sont  réunies  par  l'arlicnialion  du  genou, 
et  l’articulation  du  cou-de-pied  réunit  le  j)ied  à la  Jambe. 

Arliculalion  coxo-fcmorale.  — La  face  superficielle  de  l’os  coxal 
présente,  comme  le  montre  la  figure  129,  où  l’articulalion  est 


Fijf.  lût».  — Articulation  coxo-fcinorale  (ouverte). 

1,  extrémité  supérieure  de  la  capsule  articulaire  (sectionnée);  û, 
cavité  colyloWe;  3,  liKanient  rond;  i,  extrémité  inférieure  delà 
culaire,  au  point  où  elle  .s'attache  sur  le  col  du  fémur. 


r^xird  de  la 
capsule  arti- 


; • ouverte,  une  largm  cavité,  dite  colyluide  {colijlc,  éctielle),  recoitverte 
de  cai  tilage,  saut  au  fond,  où  se  trouve  logée  ttne  masse  de  graisse, 
lin  faisceau  fibretix,  !»•  lignmenl  ront/ (o), ratlache  la  tôle  <lu  fémur 
au  pourtotjr  de  l’arrière-fond  de  la  cavité  cotyloïde.  Les  bords  de 
'Celte  cavité  ne  se  sont  |»as  ossifiés,  de  telle  sorte  (pt’nn  bourrelet 
Ifiino-carfilagineux  constitue  le  rebord  colijloidicn  (2).  La  cavité  cotv- 
jllüïde  rt'çoil  1 extrémité  supérieure  arrondie,  ou  lôle  du  fémur'. 


mm 
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l’articulation  ost  uno  iliarlhrosc.  La  tête  du  feuiur  est  ivcouvcrlo 
(le  carlilago,  sauf  au  point  où  s'inscre  le  ligament  rond.  Lite  est 
supportée  eu  dehors  |)ar  une  portion  osseuse  à trajet  obli()ue  eu 
bas  et  en  dehors  : on  l’appelle  h*  col  du  fémur. 

La  capsule  articidaire,  coupée  eu  (4),  véiâtable  manchon  fibreux, 
s’insère  en  haut  sur  le  pourtour  de  la  cavité  cotyloïde  et  va  s'at- 
tacher en  bas  à la  base  du  col  du  fémur.  Kn  avant,  la  capsule  offre 
nu  épaississement  ([ue  le  médecin  français  Itertin  a décrit  le  pre- 
mier vers  le  milieu  du  xvm°  siècle  : d’où  son  nom  de  ligament  de 
Berlin.  Celui-ci  empêche  la  fle.xion  eu  arrière  du  fémur  sur  le 
bassin. 

Sauf  la  flexion  en  arrière,  les  mouvements  sont  possibles  en 
tous  sens  dans  l’articulation  co.\ü-fèmorale  : nous  pouvons  plier 
la  cuisse  sur  l’abdomen;  nous  pouvons  rétendre,  c’est-à-dire  la 
mettre  dans  l’axe  prolongé  du  bassin;  nous  pouvons  la  porter  en 
dedans  et  en  dehors  et  la  faire  passer  par  les  [lositions  intermé- 
diaires. 

Rôle  de  la  pression  atmosphérique  dans  les  mouvements.  — 
Dans  le  corps  tout  entier,  les  surfaces  articulaires  sont  mainte- 
nues au  contact,  non  seulement  par  la  capsule  et  les  muscles  qui 
rentourent,  mais  encore  ])ar  la  pression  atmosphérique.  L’articu- 
lation coxo-lémoi’ale  se  prête  le  mieux  à la  démonstration  de  ce 
fait.  Les  frères  AVeher  l’ont  prouvé,  dès  18ôd,  par  plusieurs  expé- 
riences remarquables.  Cos  deux  méd<'cins  ayant  seclionue  toutes  les 
parties  molles  qui  entourent  l’articulation  et  laissé  la  caj)side 
articulaire  intacte,  placèrent  l’articidation  coxo-fèmorale  sous  un 
récipient  de  la  machine  ]tneumatique  : ils  finml  le  vide,  et  virent 
la  tète  du  fémur  s’abaisser  et  sortir  en  partie  de  la  cavité 
cotyloïde. 

La  pression  almosphéri(jne  mainti(*nt  ainsi  la  tète  du  fémur 
appli(iuée  dans  la  cavité  cotyloïde.  Les  frères  \\eher  en  ont  donné 
une  autre  démonstration  : Le  ti'onc  d un  sujet  est  i)lacé  sur  une 
table,  de  telle  sorte  que  les  membi’cs  iiiféiài’urs  soient  pendants. 
On  cou])e  ciiTulairement  toutes  les  parties  molles  (h“  la  cuisse,  la 
capsule  coxo-fèmorale  y comi»rise.  Dans  ces  conditions,  le  membre 
inférieur  m;  tombe  pas  et  la  tète  du  fémur  ne  sort  pas  de  la  cavité 
cotyloïde.  l’our  la  faire,  sortir,  il  snffit  de  faire  un  petit  trou  sur 
le  fond  de  la  cavité  ailiculaire  : l’air  pénètre  par  cet  orifice,  la 
tête,  se  détache  et  sort  de  la  cavité. 

Si,  ayant  replacé  ensuite  la  tète  dans  sa  cavité,  on  lui  fait 
exécuter  (piehiues  mouvements  pour  chasser  l’air  et  si  l’onhouche 
le  trou  avec  le  doigt  ou  un  morceau  de  cire,  la  tête  reste  de  nou- 
veau adhércntt;  au  fond  de  la  cavité. 
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Ces  faits  promoiil  combien  la  pression  atmosphérique  facilite 
les  mouvements  en  iliminiianl  le  poids  des  membres. 

Arlicnlalion  du  (jenou.  — Au  niveau  do  l’articulation  du  genou, 
qui  est  très  mobile,  la  jambe  se  plie  ou  .s’étend  sur  la  cuisse. 

L’articulaliou  du  genou  (tig.  130  et  131)  résulte  du  coutact  de 
l’extrémité  inférieure  du  f(‘mur  (A)  avec  la  face  postérieure  de  la 
rotule  et  l’extrémité  supérieure  du  tibia  (C).  Sur  la  figure  151,  A, 
la  rotule  a été  enlevée,  taudis  que  la  figure  B représente  une  section 
verticale  et  médiane  de  l’articulatiou.  L’extrémité  inférieure  du 


Fi;;.  130.  — Os  formant  l'arliculation  du  genou. 

Fignro  do  gauclie,  genou  droit,  vn  par  la  face  po.stérieure.  — Figure  de  droite, 
genou  de  profil.  A,  fémur;  6.  comlyle e.\terne ; D,  condyle  interne;  1),  rf,  péroné; 
CO,  tibia;  B,  rotule. 

fémur  se  lormiue  par  deux  saillies  ou  coudyles,  séparées^par  nue 
échancrure  et  reposant  sur  le  tibia  à la  façon  de  deux  roues  sur 
le  sol.  L’extrémité  supérieure  du  tibia  est  excavée  eu  dedans  et  eu 
dehors;  de  plus,  deux  sortes  de  coussinets  lîbro-cartilagineux  en 
! forme  de  ménisques  (lig.  151,  A,  3 et  1)  augmentent  la  profondeur 
des  deux  cavités  de  réception. 

La  lace  postérieure  de  la  rotule  est  t>n  rajipoi  t avec  la  face 
antérieure  des  deux  coudyles  du  fémur. 

Le  fémur  est  uni  au  tibia  et  au  péroné:  1°  par  deux  ligaments 
situés  dans  l’échancrure  intercondylieune  (A,  i et  a)  et  croisés  en  X;’ 
I 2"  par  deux  ligaments  latéraux,  ï’uu  iuleriie  (s),  l’autre  externe 
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(fi);  T)"  par  un  li^aïupiil  aniéricur  ou  lendon  roliilipii  (7);  i"  par 
un  ligaïuPiil  posIéricMir  (B). 

La  jaiiibi'  poul  sc  fléchir  sur  la  cuisse  ou  la  cuisse  sur  la  jambe 
jusqu’à  la  rciicoutro  de  leurs  faces  poslérieiires.  Le  mouvement 


A 

Section  verticale  et  anti^ro-poslérieiire 
lie  l’arlieulalion  du  genou. 

rt,  l'éiiuir;  b,  liliia;  e,  rotule;  1, liga- 
ment postérieur  (sectionné);  2, condyle 
interne;  5,  ligament  croisé  antérieur; 
■i,  ligament  croisé  |iostérieur  ;o,  lendon 
du  muscle  (|uadrici>ps  ; 6,  cul-de-sac 
de  la  synoviale;  7,  ligament  rotulien; 
8, ligament  graisseux;  9, l»"'*'.se  séreuse. 


U 

Articulation  du  genou  droit  (race  an- 
térieure et  i-otule  enlevée). 

a,  fémur  ; b,  tibia  ; c,  péroné  ; 
1,  ligament  croisé  postérieur;  2.  li- 
gament croisé  antérieur;  3.  1,  mé- 
ni.s<)ue.s  inlerarticulaires;  5,  ligament 
latéral  interne;  fi,  ligament  latéral 
externe;  7,  extrémité  inférieure  du 
ligament  rotulien. 


Fig.  131. 


d’extension  s’exécute  eu  sens  inverse,  mais  il  .s’arrête  dès  que  la 
jambe  est  sur  le  prolongement  de  la  cuisse;  il  est  limité  par  la 
résistance  et  la  tension  des  ligaments  latéraux  et  des  ligaments 
croisés. 

4rliçulalion  du  cou-de-pied,  — Nous  avons  à examiner  en  der-- 
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nier  lieu,  «lans  le,  membre  inférieur,  l’articulation  du  tibia  et  du 
péroné  avec  le  pied. 

Ce  qui  distingue  le  pied  de  la  main,  ce  sont  les  dimensions  et  la 
solidité  des  os  du  tarse,  qui,  par  leur  réunion,  forment  la  moitié 
de  la  longneur  du  pied.  Us  sont  an  nombre  de  sept  et  sont  dis- 
posés sur  deux  rangées.  La  première  est  foi  inée  par  le  calcanéum 
(fig.  152,  C),  l’astragale  (B)  et  le  scaphoïde  (D).  La  deuxième  rangée 
est  formée  par  trois  osselets  en  forme  de  coin  ou  cunéiformes, 
dont  l’interne  est  figuré  en  E.  Les  deux  autres  cunéiformes  et  le 
cuboïde  sont  situés  en  dehors  de  E. 

Ensuite  viennent  les  métatarsiens  et  les  phalanges,  dont  la  figure 
montre- la  rangée  interne  (F,  G,  11). 

De  puissants  ligaments  unissent  entre  eux  les  divers  os  du  tarse 


Fig.  152.  — S<|U0leUe  du  pied  tu  par  son  bord  interne. 

A,  malbSole  interne; B,  a.stragale;  C,  calcanéum  ; D,  scaphoïde;  E,  1"  cunéiforme- 
F,  1“  métatarsien;  G,  t”  phalange;  H,  2’  phalange  du  gros  orteil. 

et  dit  métatarse,  de  façon  à transformer  l’ensemble  en  une  voûte 
‘solide  et  (Uastique  qui  ne  repose  sur  le  sol  qu’au  niveau  (Ht  talon 
et  des  métatarsiens.  La  plante  du  pied  forme  un  creux  plus  pro- 
jinoucé  en  dedans  (|u  en  dehors,  ou  le  bord  externe  repose  légère- 
ment sur  le  sol. 

Ainsi  constitué,  le  pied  est  bien  propre  à supporter  le  poids  du 
corps,  cpii  lui  est  transmis  par  les  os  de  la  jambe. 

A cet  effet,  le  tibia  et  le  péroné  sont  intimement  unis  à leur  partie 
anlérieure,  et  leurs  surfaces  présentent  une  conformation  i-appe- 
dant  une  entaillure  servant  à recevoir  l’os  supérieur  du  tarse  ou 
istragale.  Pour  constituer  cette  mortaise  péronéo-libiale,  le  tibia 
fsp  prolonge  en  dedans  eti  une  lame  épaisse,  la  malléole  interne 
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[malleolux,  potit  iTinrlPaii)  (A).  En  dehors,  le  péroné  forme  une 

antre  masse,  la  malléole  externe.  Les 
deux  malléoles  eonstituent  h's  sail- 
lies connues  sous  le  nom  de  che- 
villes. Une  capsule  lâche  en  avant 
et  eu  arrière,  mais  très  puissante  et 
solide  sur  les  côtés,  unit  le  tibia  et 
le  péroné  aux  os  du  tarse.  Aussi 
l’articulation  de  la  jambe  avec  le 
pied  ne  permet-elle  que  des  mou- 
vements de  fli'xion  en  avant,  d’ex- 
tension en  arrière. 

Station  debout.  — Quand  nous 
sommes  debout,  il  faut,  pour  que.  la 
station  verticale  soit  assurée,  (jue  le 
centre  de  gravité  tombe  dans  l'es- 
pace limité  par  les  deux  pieds, 
c’est-à-dire  la  base  de  sustentation. 
En  écartant  les  pieds,  nous  augmen- 
tons la  lai-geur  de  la  base  et  la  po- 
sition devient  moins  pénible. 

Chez  l’homme  debout,  la  colonne 
vertébrale  transmet  le  poids  du 
tronc  et  de  la  tête  au  bassin.  Celui-ci 
repose  lui-même  sur  les  deux  fé- 
mui's,  ceux-ci  sur  les  tibias,  et  ces 
derniers  sur  les  pieds. 

La  cuisse  est  étendue  sur  le  bas- 
sin par  des  muscles  puissants. 
Ceux-ci  forment,  chez  l’homme,  une 
masse  saillante  à la  partie  posté- 
rieure et  inférieure  du  tronc;  ils 
portent  le  nom  de  muscles  fessiers 
(lig.  155,  l).  Disposés  sur  trois  plans, 
ils  s’attachent  au  sacrum  et  à la 
face  supei'licielle  du  coxal  ; de  là  ils 
vont  s'insérer  à la  partie  supérieure 
du  fémur.  Dans  la  station  debout, 
le  muscle  superficiel  ou  grand  fes- 
sier relient  le  bassin  en  arrière  et 
empêche  le  tronc  de  lléchir  et  de 
se  renverser  en  avant.  L homme  se 
distingue  de  tous  les  animaux  par  le  développement  énorme  et 


Fig.  155.  — Muscles  du  membre 
iibduminal. 

1,  muscle  grand  fessier; 2 et 5, 
quadriceps  fémoral;  i,  muscles 
jioslérieiu's  de  la  cuisse;  ü.  mus- 
cle jumeau  {externe);  fi. soléaire. 


1 

1 
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la  force  considérable  de  cc  muscle.  C'esl  lui  qui  assure  à l’homme 
l'atlilnde  bipède. 

D’autres  muscles  (l)  vieiment  en  aide  aux  précédents.  Ils  pro- 
viennent de  la  masse  osseuse  inférieure  du  bassin  (tubérosité  scia- 
tique) et  vont  à la  jambe.  Dans  le  premier  temps  de  leur  action, 
ils  étendent  la  cuisse  sur  le  bassin,  mais  ils  sont  capal)les  de  Déchir 
la  jambe  sur  la  cuisse,  comme  il  sera  dit  plus  loin. 

l'bi  avant  de  la  cuisse  se  trouve  un  muscle  vx)luuiineu.x  forme 
par  une  masse  qui  a quatre  origines 
ou  chefs  : c’est  le  quadriceps  fémoral 
(2  et  5).  L’un  de  ces  chefs  part  du 
coxal  et  les  trois  autres  du  fémur.  Un 
tendon  unique,  dans  lequel  est  com- 
prise la  rotule,  leur  fait  suite  et  va 
s’attacher  en  bas  et  en  avant  sur  l’ex- 
Irémité  supérieure  du  tibia  (fig.  151, 

A,  r,  et  7). 

Le  muscle  quadriceps  étend  la  jaud)e 
sur  la  cuisse,  surtout  dans  la  marche, 
au  moment  où  le  membre  est  appuyé, 
sur  le  sol.  Dans  la  station  debout,  il 
;agit  également  pour  étendre  la  cuisse 
: sur  la  jambe. 

Quant  à celle-ci,  elle  nous  in- 
itéresse  surtout  dans  sa  région  pos- 
térieure, au  point  de  vue  de  la  station 
et  de  la  progression.  Le  gras  de  la 
jambe,  ou  mollet,  est  essentiellement 
formé  parmi  muscle  à trois  chefs,  les 
jumeaux  et  le  soléaire.  Les  jumeaux 
i(lig.  153)  partent  du  fémui’,  le  soléaire 
.{solea,  semelle)  part  du  tibia  et  du 
upéroné.  Ces  trois  chefs  aboutissent 
à un  tendon  commun  qui  fait  .sail- 
lie comme  une  corde,  à la  partie  postérieure  et  inférieure  de 
la  jambe.  Son  bout  inférieur  s’attache  eu  arrière  du  calca- 
néum, ou  os  du  talon.  Achille  fut  blessé,  dit  la  Fable,  à cc 
endou  pendant  le  siège  de.  Ti'oie  : de  là  le  nom  de  ’tendo7i 
l'Achille  (fig.  13-4,  A). 

Mécanisme  des  mouvements  dans  le  membre  abdominal.  — 
i,es  muscles  (pii,dausla  station  debout,  maiiitieiment  les  segments 
lu  immibre  abdominal  à la  suite  les  uns  des  autres  et  les  trans- 
■orment  en  une  tige  verticale,  sont  disjtosés  alternativement  en 

Rm-Ent;».  — Août,  et  Physiol  li 


Fip.  151.  — Face  posU'rieufe 
•le  la  jambe  iloni  on  a enlevé 
la  peau. 

A.Temlon  (FAcliille,  parlant 
lin  mollet  et  s'altaclianl  au 
calcaiii'uiu.  / 
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arrière  et  en  avant,  en  sens  inverse  de  la  llcxion  (ine  produirait 
le  poids  du  corps. 

La  cuisse  est  étendue  par  les  muscles  fessiers  et  les  muscles 
postérieurs  de  la  cuisse;  la  jainlie,  par  le  quadriceps  crural;  le, 
pied,  par  le  triceps  sural  (stira,  mollet)  formé  par  les  deux 
jumeaux  et  le  soléaire. 

La  preuve  des  faits  précédents  est  donnée  par  l’observation  (pie 
cite  llichat,  et  cpie  chacun  peut  avoir  l’occasion  de  faire. 

Supposons,  chez  un  homme  debout,  une  suspension  de  l’action 
du  système  nerveux  central,  comme  dans  la  syncope  : h's  forces 
musculaires  cessent  d’agir  ; la  tète  et  le  cou  s'iuctinciit  en 
avant,  le  tronc  penche  dans  le  même  sens,  le  bassin  fléchit  en 
avant  sur  la  cuisse;  celle-ci  se  courbe  en  arrière  sur  la  jambe,  ipii 
fléchit  en  avant  sur  le  pied. 

Les  diverses  parties  précédentes  sont  abandonnées  à leur  poids 
dès  (pie  les  puissances  musculaires  sont  suspendues,  et  le  corps 
s’affaisse  et  tombe  comme  une  masse  inerte. 

l'uiscpie  la  station  debout  sur  les  deux  pieds  (attitude  du  soldat 
sans  armes)  nécessite  la  contraction  d’une  série  de  muscles  depuis 
la  tète  jusqu’au  talon,  elle  entraîne  de  la  fatigue.  La  position 
debout,  moins  fatigante,  consiste  à reposer  sur  une  seule  jambe, 
placée  dans  l’extension,  pendant  (pie  l’autre  est  fléchie  hîgèremeut  : 
c’est  lii  la  sialion  hanchée.  Le  corps  est  incliné  de  ciité  et  un  peu 
en  arrière,  et  nombre  de  muscles  se  trouvent  dans  un  relàchemeut 
complet,  parce  (pie  les  ligaments  des  articulations  du  membre  infé- 
rieur supportent  le  poids  du  corps.  Les  peintres  et  les  sculpteurs 
affectionnent  cette  station,  qui  donne  au  corps  les  attitudes  les 
plus  élégantes. 

En  prenant  alternativement  à droite  et  à gauche  la  position  han- 
chée, l’homme  supporte  longtemps  et  sans  grande  fatigue  la  sta- 
tion debout. 

Marche.  — La  marche  est  la  station  verticale  se  couliuuant 
jiendant  (pie  le  corps  se  déplace.  A cet  ell’et,  le  poids  de  la  tète  et 
du  tronc  est  transmis  tour  à tour  sur  le  pied  gauche  et  sur  le 
pied  droit.  Pendant  ipie  la  jambe  droite  sert  de  point  d appui  a 
tout  le  corps,  la  jambe  gauche  le  jiousse  en  avant. 

Voici  comment  nous  faisons  un  i>as,  une  enjamlu-e.  Sup|»o.soiis 
(pie  nous  soyons  debout,  te  pied  gauche  ti'gèrement  fléchi  et  un 
peu  en  avant  du  pied  droit  (tig.  lôo,  l).  Nous  voulons  |>orter 
celui-ci  en  avant  du  pied  gauche.  L(‘  poids  du  corps  est  supporté 
principalement  par  le  membre  droit.  Celui-ci  va  donner  l’impul- 
sion ; à cet  effet,  les  muscles  extenseurs  se  contractent  ; les  fessiers 
et  les  muscles  postérieurs  de  la  cuisse  étendent  la  cuisse  sur  le 
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bassin  ; le  quadriceps  étend  la  jambe  sur  la  cuisse  ; le  triceps 
sural  étend  le  pied  sur  la  jambe. 

La  contraction  de  ces  muscles  transforme  le  membre  infé- 
rieur en  une  tige  qui  s’arc-boute  sur  le  sol.  Elle  donne  l’impulsion 
qui  soulève  le  bassin  et  pousse  le  centre  de  gravité,  c’est-à-dire  le 
poids  du  corps,  sur  le  membre  gauche.  Cette  poussée  en  avant 
s’accompagne  d’un  mouvement  du  tronc  en  haut  et  à gauche. 

Donc  ce  premier  temps  du  pas,  tel  que  nous  l’avons  commencé, 
est  caractérisé  : 1“  par  la  triple  extension  de  la  cuisse,  de  la 
jambe  et  du  pied 
droits  ; 2°  par  la 
projection  du  tronc 
en  avant  et  à gau- 
che. Le  deuxième 
temps,  ou  l’achève- 
ment du  pas,  se  fait 
par  une  sorte  d’os- 
cillation du  mem- 
bre droit  dans  l’ar- 
ticulation coxo-fé- 
morale.  Abus,  pour 
pouvoir  osciller,  il 
ne  faut  pas  qu’il 
rencontre  le  sol  : 
au.ssi  à l’extension 
succède  une  double 
t et  légère  flexion  de 
lia  cuisse  sur  le 
'bassin  et  de  la 
. jambe  sur  la  cuis- 
-se  (fig.  15;>,  2). 

Le  triceps  sural  élève  le  talon  et  détache  le  pied  du  sol,  du  talon 
vers  la  pointe.  Tout  le  membre  droit  est  en  l’air  et  emporltl  par  le 
(îorps  en  avant.  Alors  les  muscles  qui  maintenaient  la  llexion  du 
.genou  et  l’extension  du  pied  se  relâchent  : le  pied  droit  retombe 
-sur  le  sol.  mais  en  avant  du  pied  gauche  (lig.  l.ô;),  r>).  Nous  avons 
lait  un  pas. 

Durant  l’activâté  du  membre  droit,  le  membre  gauche  est  loin 
de  rester  mactil;  d’abord  légèrement  fléchi,  il  s’étend  à mesure 
que  le  membre  droit  lui  transmet  le  poids  du  corps.  C’est  grâce  à 

'?on  extension  qu  il  s’allonge  et  permet  au  membre  droit  d’osciller 
sans  toucher  le  sol. 

Hemarquons,  outre  les  mouvements  d’extension,  d’inclinaison. 


filf-  155.  i’usitiun  successive  des  iiieinbres  abdo- 
niiiiaiix  dans  la  inarche. 
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do  rnonlôe  ot  do  dosconlo,  cjuo  lo  nioinbi-o  gaucho  tourno  d'arrière 
en  avant  ; il  l'onno.  une  sorto  d'axo  vortical  autour  du(juol  lo  tronc 
et  le  inoinhro  droit  pivotent  par  un  inouvoiiient  de  rotation. 

1,0  deuxième  j)as  SC  l’ait  idonti(pieinent  de  mémo,  si  ce  n’est  (pie 
le  membre  gauche  donne  l'impidsion  et  le  membre  droit  supiiorto 
à son  tour  le  poids  du  corps.  Or  la  marche  se  compose  d'une  suc- 
cession do  pas. 

Il  est  facile,  en  s’observant  soi-même,  de  se  rendre  compte  de  la 
succession  des  mouvements  précédents,  (|ni  dans  l'exemple  choisi 
se  décom])osent  ainsi  : 1°  extension  du  membre  droit  (mol)ile); 
2®  flexion  de  la  cuisse  sur  le  bassin  et  de  la  jambe  sur  la  cuisse; 
r»°  oscillation  du  membre  droit  et  sa  chute  en  avant.  Simultanément, 
le  poids  du  corps  est  porté  par  le  membre  gauche  (fixe),  (pii 
s’étend  et  (pii  sert  de  pivot  pour  la  rotation  du  membre  mobile  et 
de  tout  lo  corjis. 

Los  membres  abdominaux  poussent  essentiellement  le  corps  en 
avant,  mais  les  antivs  parties  du  corps  sont  loin  de  rester  immo- 
biles on  inactives.  Nous  avons  vu  (pie  le  tronc  en  s’avamjant 
monte  et  descend  alternativement;  il  s’incline  de  pins  à gauche 
et  à droite.  Les  bras  aident  la  marche  : oscillant  en  sens  inverse 
des  jambes,  ils  contre-balancent  certains  monvenients  de  rotation; 
ils  maintiennent  on  rétablissent  à tout  moment  l’thpiilibre  instable 
pendant  la  marche.  N’oublions  pas  que  chez  l’homme  les  muscles 
des  gonttièn's  vertébrales  sont  constamment  en  jeu  pendant  les 
divers  stades  de  la  progression. 

Course.  — l'ondant  la  marche,  il  y a toujours  au  moins  un  pi(‘d 
touchant  le  sol.  Pendant  la  course,  les  deux  pieds  se  trouvent  en 
Pair  à nu  moment  donné.  Les  contractions  nmscnlaires  des 
jambes  sont  en  outre  pins  énergiques  pour  détacher  le  jiied  du  sol 
et  pour  pousser  le  corps  en  avant. 

Saut.  — Le  saut  (’st  nu  pas  auquel  nous  imprimons  nue  ampli- 
tude considérable  eu  mctiant  de  nombreux  muscles  en  jeu.  On 
peut  sauter  de  diverses  fa(;oiis,  à jiieds  joints,  etc.  Faire  quelques 
pas  de  course  avant  de  sauter,  c’est  prendre  son  élan. 

Natation.  — L’homme,  déphu  ant  un  poids  d’ean  inférieur  à celui 
du  poids  de  son  corps,  tend  à gagner  le  fond  de  l’ean.  Pour  se 
maintenir  à la  surface,  il  a besoin  de  s’étendre  dans  h's  (;onches 
supérieures  de  l’eaii  et  d’allonger  les  membres  pour  angmenler  la 
base  de  sustentation.  Pour  avancer  dans  l’ean.  il  IhVliit  les 
membres,  puis  les  ét(‘iid,  et  frappe  le  miliim  li(|uide  sur  h’((nel 
prend  nu  point  d’appui.  Le  mode  de  itrogression  rajipelle  celui  de 
la  grenouille  nageunt  dans  l’eau. 


AUTICUUTIONS  DU  MEMBRE  THORACIQUE. 
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Mécanisme  des  mouvements  dans  le  membre  thoracique.  — 
Lo  membre  thoracique  présente  une  série  d’arliculalions  rappe- 
lant celles  du  membre  abdominal,  avec  cette  dilTérence  qu’elles 
permettent  des  mouvements  plus  étendus  et  plus  variés. 

Épaule.  L articulation  de  riiumérus  avec  l’omoplate  est  une 
diarthrose,  qui  jouit  de  plus  de  mobilité  que  celle  du  fémur  avec 
le  co.\al.  Le  bras  peut  s’élever,  s’abaisser,  se  porter  et  tourner  en 


A gauche,  étendu  (face  antérieure);  à droite,  fléc.lii  (de  profil).  — A,  humérus 


dedans  et  en  dehors,  et  enfin  passer  aisément  de  l’un  à l’autre  de 
ces  mouvements.  En  outre,  l’omoplate  et  la  clavicule  peuvent 
prendre  part  à ces  derniers  et  augmenter  letir  étendue  d’une 
façon  notable. 

Coude.  — L’articulation  du  cotide  est,  comme  celle  du  genou, 
le  stege  de  deux  sortes  de  mouvements  essentiels,  mais  s’v  produi- 
sant en  sens  opposé  (fig.  15(3). 

Dans  la  figure  137,  9,  on  voit  que  l’extrémité  inférieure  de 
llmmerus  est  aplatie  d’avant  en  ariière  et  présente  trois  saillies 
revêtues  de  cartilage  : l’interne,  située  du  côté  du  cubitus  (s) 
et  jtar  suite  du  petit  doigt,  est  séparée  de  la  moyenne  par  une 
gouttière  {/);  elles  figurent,  par  consétpient,  une  véritable  poulie 


li,  cubitus;  C,  radius. 
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creusée  (rime  gorge  et  limitée  par  deux  lèvres  : ou  l’appelle  la 
trochlée  humérale  (Irochlea,  poulie). 

Eu  allant  du  côté  du  radius,  c’est-à-dire  du  pouce,  on  voit 
une  nouvelle  gouttière,  à laipielle  fait  suite  en  dehoi*s  une 

saillie  en  forme  de  tète  : c’est 
le  condtjle  (coridylos,  nœud) 
(8),  (pii  est  reçu  dans  l’exca- 
vation ou  cupule  de  la  tête  du 
radius  (i). 

L’extrémité  su|iéricure  du 
cubitus  (pii  correspond  à la 
trochlée  humérale  est  creusée 
d’une  excavation  ou  d’une 
échancrure,  dite  çirandc  cavité 
siymdide,  parce  (pi’on  l’a 
comparée  à la  lettre  grecque 
sigma.  Sur  la  partie  moyenne, 
ou  voit  une  ligne  saillante 
reçue  dans  la  gorge  de  la 
poulie;  en  avant,  celte  cavité 
est  liinit(>e  par  une  saillie  os- 
seuse, Vapophyse  corondide  (co- 
roué, hec  de  corneille),  et  en 
arrière  par  une  autre  saillie, 
Volécrûne  (oléné,  coude;  crâ- 
uioii,  crâne),  parce  (pi’elle  for- 
me la  saillie  ou  tête  du  coude 
lors(pi’on  fléchit  l’avant-bras 
sur  le  bras. 

Remarquons  encore  une  ex- 
cavation qui  surmonte  en  avant 
la  trochlée  humérale  (au-dessus 
de  7)  pour  loger  l’apophyse 
coronoïde  dans  la  flexion  ; de 
même,  en  arrière  il  existe  une 
fosse  plus  grande  pour  recevoir  le  bec  de  l’olécrâne  dans  l’exten- 
sion de  l’avant-hras. 

Dans  la  figure  157,  les  extrémités  osseuses  ont  été  écar- 
tées pour  mieux  montrer  leurs  accidents  des  surfaces.  Toutes 
ces  parties  sont,  sur  le  vivant,  intimement  adaptées  les  unes 
aux  autres  comme  dans  la  figure  15ü.  La  capsule  articulaire, 
lâche  et  mince  en  avant  et  en  arrière,  s’i'paissil  sur  les  côtés, 
où  elle  forme  les  ligaments,  l’im  latéral  interne  (3)  et  l’autre 


Fi{f.  137.  — Arliciilalion  du  coude 
(ouverte),  bras  droit  vu  par  sa 
face  palmaire. 
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Uiléral  externe  (i).  Ceux-ci  relient  l’humérus  au  euhilus.  Ils  sont 
si  courts  et  si  serrés,  ((u’ils  ne  periuetteut  point  de  luouvevncut 
latéral.  Les  seuls  inouveinents  possibles  sont  : 1°  Un  mouvement 
lie  flexion  {l]g.  136)  arrêté  par  la  rencontre  du  bras  et  de  l’avant- 
bras,  et  2'“  un  mouvement  d’extension,  limité  par  la  rencontre  du 
bec  de  l’olécràne  et  du  fond  de  la  cavité  olécranienne. 

Dans  l’extension,  l’avanf-bras  vient  se  placer  sur  le  prolonge- 
ment derimmérus,  de  façon  qu’il  forme  avec  ce  dernier  un  angle 
ouvert  eu  dehors. 

La  flexion  de  l’avant-bras,  commencée  sur  la  figure  122,  est  déter- 
minée par  divers  muscles,  parmi  lesquels  nous  citerons  le  biceps, 
figuré  sur  le  dessin  : son  tendon  inférieur  s’attache  à l’extrémité 
supérieure  du  radius.  Quand  l’avant-bras  fléchit  sur  le  bras,  il 
se  tourne  en  dedans,  et,  grâce  à l’arc-bontant  formé  par  la  cla- 
vicule, la  main,  au  lieu  de  se  diriger  sur  l’épaule  opposée,  est 
portée  naturellement  a la  bouche  : pour  la  préhension  des  ali- 
ments, par  exemple.  L’homme  jouit  spécialement  de  ce  mouve- 
ment, qui  est  lié  à la  direction  oblique  de  la  poulie  articulaire  de 
l’humérus. 

Les  deux  extrémités  du  radius  tournent  autour  de  celles  du 
cubitus;  mais,  tandis  que  l’extrémité  supérieure  du  radius  entourée 
d un  arc  fibreux  reste  toujours  en  dehors  du  cubitus,  son  extré- 
mité inférieure  est  tantôt  en  dehors,  tantôt  en  dedans  de  cet  os. 
Or,  la  main  est  suspendue,  c’est-à-<lire  articulée,  à l’extrémité 
inférieure  du  radius,  (pi’elle  suit  dans  tous  ses  déplacements.  Par 
cou.séqueiit,  tenant  le  coude  immobile,  et  la  face  palmaire  regar- 
dant eu  haut,  on  peut  retourner  la  main,  c’est-à-dire  présenter  en 
haut  sa  face  dorsale,  sans  bouger  le  coude.  Tous  ces  mouvemeuts 
sont  possibles  grâce  au  radius,  (jui  se  déplace  autour  du  cubitus 
en  décrivant  un  mouvement  de  rotation.  11  est  facile  de  voir  sur 
süi-méme  ce  qui  se  passe  : on  couchant  la  main  sur  le  dos, 

<-•  est-a-dire  en  faisant  un  mouvement  de  supination  (supinus, 
couché  sur  le  dos),  la  face  palmaire  regarde  en  haut,  le  radius  et 
le  pouce  se  placent  en  dehors,  et  parallèlement  au  cubitus. 
Lorsque,  au  contraire,  on  retourne  la  main,  de  telle  sorte 
(|u  elle  est  couchée  sur  sa  face  palmaire,  ou  fait  un  mouvement 
de  pronation  {promis,  couché  sur  le  ventre)  : alors  on  voit,  le 
dos  de  la  main  regardant  eu  haut,  cpie  le  radius  n’est  plus  paral- 
lèle au  cubitus;  il  le  croise.  C’est  doue  le  radius  qui,  on  pivotant 
autour  du  cidjitus,  permet  à la  main  de  présenter  tantôt  sa  face 
palmaire,  tantôt  sa  lace  dorsale.  Les  mouvemeuts  de  su])iuation  et 
de  i»rouation  ne  s’observent  (pie  chez  l’homme  et  chez  un  certain 
nombre  de  quadrupèdes  jiourvus  d’ongles  et  de  griffes.  Les  (jua- 
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(Inipt'des  à sabots  ont  gt'iK'raloinont  lo  cubiliis  Irès  court  et  soiulé 
au  radius.  Olui-ci  est  eu  pronafiou  permaneute. 

Main.  — Les  osselets  du  carpe  forment  un  massif  osseux  (pii 
s’articule  avec  l’avant-bras.  Le  poignet  et  la  main  prolileni  laige- 
meul  des  mouvements  de  supination  td  de  prouatiou  ex(^cut(‘s  par 
le  radius.  Lràce.  au  poignet,  la  main  se  fliichil  eu  avant  et  eu 
arri('‘ro.  On  dit  (lu’clle  est  étendue  lors(pi’elle  forme  une  ligue 
droite  avec  l’avant-bras. 

Les  anatomistes  ont  l’habitude  de  placer  la  main  en  supination, 
c’est-à-dire  de  façon  que  la  face  palmaire  regarde  eu  avant.  Le 
pouce  devient  ainsi  externe  et  le  petit  doigt  interne.  La  main  se 
trouve  alors  dans  la  position  qu’elle  occupe  sur  le  soldat  sans 
armes. 

Les  quatre  derniers im'tacarpieus  sont  unis  solidement  àl’exliv- 
niité  inlerieure  du  carpe,  de  sorte  que  les  mouvements  du  méta- 
carpe sur  le  poignet  sont  à peu  près  mils. 

Quant  au  premier  métacarpien  (celui  du  pouce),  il  est  placé  à 
cheval  sur  l’un  des  osselets  du  caipe,  qui  lui  forme  une  espèce  de 
selle.  Cette  disposition  lui  permet  de  se  mouvoir  dans  tous  les 
sens.  Le  pouce  s'éloigne  et  se  rapproche  ainsi  av(*c  une  grande 
facilité  de  la  face  antérieure  des  autres  nu'tacarpieus.  1)»*  celte 
façon  se  produit  l'(  pposition  du  pouce  aux  autres  doigts,  mouve- 
ment caractéristique  de  la  main. 

Les  doigts  sont  articulés  avec  les  métacarpiens.  La  première 
phalange  se  fléchit  en  avant  et  à angle  droit  ; elle  s’étend,  se  meut 
de  côté,  et  passe  aisément  d’un  de  ces  mouvements  à l'autre. 

La  deuxième  et  la  troisième  phalange  ne  subissent  que  des 
mouvements  de  flexion  et  d’extension. 

Mécanisme  des  mouvements  de  la  main.  — Ces  dispositions 
du  squeh'lte  de  la  main  étant  comiues,  voyons  les  muscles  qui 
servent  à le  mouvoir.  Ils  sont  très  nombreux  et  ils  apjiartiemient  à 
l’avanl-hras  et  à la  main. 

Muscles  de  la  face  palmaire.  — Les  muscles  de  l’avant-hras 
sont,  en  effet,  au  nombre  de  vingt  et  forment  vers  sa  partie  supé- 
rieure une  masse  charnue  épaisse,  coupée  circulairement  sur  la 
figure  12‘2, 

Des  cordes  tendineuses  font  suili-  aux  faisceaux  charnus  et  tor- 
meut  dt^s  saillies  prononcées  sur  la  face  antérieure  de  l’avaut-bras 
au  voisinage  du  poignet.  L’un,  grand  i>almaire  (fig.  158,  i),  se 
termine  au  métacarpe;  comme  d’autres  muscles,  il  fléchil  eu 
avant  la  main  sur  l’avanl-hras.  D’autres,  C et  E,  se  rendent  aux  }iha- 
langes.  Ces  derniers  sont  connus  sous  le  nom  de  (léchixseiirs. 
Ils  sont  disitosés  sur  deux  plans  : le  plan  superficiel  est  formé 
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par  le  flécliisscui-  siipornciel  (G)  et  le  plan  profoml  par  loflécliisscnr 
profond  des  doigts  (E).  La  ligure  138  inonlre  que  les  tendons  dos 
llechissonrs  passent  sons  nn  anneau  ligamenteux  dn  carpe  et 
vont  en  s’écartant  se  rendre  aux  (piatre  derniers  doigts.  Les 


Main  dépouilli-e  tlo  sa  peau. 


Fig.  138.  — Face  paliuairo. 

1,  grand  patniaire;  2,  tendons  des 
ütldclii-sseiirs  cl  petit  (lalmaire;  0,  ten- 
dons du  Ik'chisseur  superlicicl  ; 
!.EK'.  tendons  du  llécliisseur  profond; 

gaine  des  néchissenrs  au  niveau  des 
î -ihalanges;  /,  lonibricaiix;  A,  B,  nuis 
-'tes  de  l’éminence  thénar;  k,  inusdes 
f le  l’éminence  liypotliénar. 


Fig.  139.  — Face  dorsale 

A,  ligament  annulaire  du  carpe  ; 
tï.  tendons  de  1 <*xtens<*ur  commun 
des  doigts;  B',  tendon  du  muscle 
long  extenseur  du  pouce;  .X.  muscles 
court  extenseur  et  long  alMucleur 
du  iiouee;  C,  lame  fibreuse  qui 
unit  les  tendons  de  l'exlenscur  coin- 
luun. 


lendons  du  Hcchisseiir  siiperlickd  s’engagent  itlns  loin  (sur  l’index) 
lans  une  game  qui  est  osseuse  du  côté  dorsal  et  libreuse  id)  du 
'.Ote  palmaire,  bi  l’on  ouvre  cette  gaine  (médius),  on  aperçoit  le 
endoii  du  fléchisseur  superlicicl  qui  se  bifurque  ; il  se  divise  en 
deux  faisceaux  qui  se  séi.areiit  pour  former  tiiie  boutonnière,  à 
■ravers  laquelle  passe  un  tendon  plus  profond.  Plus  loin  les 
leux  extrémités  du  tendon  du  Héebisseur  superlicicl  se  lixent  à 
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la  socomlo  i>lialang(\  Lf  tondoii  qui  travei-so.  la  liontomiitMV  ost 
celui  (lu  IléchisstMir  lu-ofoud;  il  va  se  lenuiuer  à la  Rase  de  la 
deruière  plialau<(e.  Sur  l'auuulaire  (>l  le  pelil  doigt,  le  leudou  du 
fléchisseur  proloiid  a éU*  coupé,  sur  une  certaine  longueur,  pour 
bien  luouln'r  la  boutonnière  (lig.  158). 

Le  pouce  est  i»ourvu  d’un  muscle  fléchisseur  (jui  est  remar- 
quable chez  rbomme,  eu  ce  qu’il  a sou  individualité  comme 
organe,  taudis  (pie  chez  les  animaux  les  plus  rapprochés  de 
riiommc,  Vorang-outrnuj  et  le  gorille,  il  n’est  qu’un  faisceau  du 
fléchisseur  profond  des  doigts.  Ce  innscle,  long  ou  grand  (Idcliis- 
seur  propre  du  pouce,  iiart  du  radius  et  va  se  leriniiier  a la  der- 
nière phalange  du  pouce,  à la  la(:on  du  fléchisseur  profond  des 
autres  doigts. 

Tels  sont  les  muscles  qui  du  C(jlé  palmaire  vont  de  l’avaut-hras 
à la  main.  Ils  produisent,  eu  se  conlractaul  ensemble,  la  flexion 
en  avant  de  la  main  sur  l’avaut-hras.  De  plus,  ils  fléchissent  Icj 
deuxièmes  et  troisièmes  phalanges.  Le  fléchisseur  superliciel 
fl(‘chit  les  deuxièmes  phalanges  s^j;  les  premières,  et  le  profond 
les  troisièmes  phalanges  sur  les  secondes.  De  même,  le  long  fl(^ 
chisseur  jiropre  dn  pouce  fléchit  la  dernière  jihalange  dn  pouce 
sur  la  première,  (.h*  rappelle  (pi  il  n’y  a au  pouce  (pie  deux 
jihalanges.) 

Nous  (levons  nous  doiuaudor  quels  muscles  lleclusseul  la  pie- 
mière  phalange  des  doigts  et  produisent  les  autres  mouvements. 
Kn  regardant' la  ligure  l38,ou  aperi-oit  à la  racine  dn  pouce  une 
masse  musculaire  (pii  forme  une  émiiieuce  dite //léMor  (thénar, 
paume  de  la  main)  : cette  niasse  A et  1!  est  composée  de  trois 
muscles  (court  ahduclenr,  court  fléchisseur,  et  opposant),  qui  s at- 
tachent en  haut  au  carpe  cl  en  bas  à la  première  phalange  du 
pouce  et  à sou  métacarpien.  Ces  muscles  fléchissent  le  pouce. 

Eu  examinaiil  le  bord  cubital  de  la  paume  de  la  mam.  on  voit 

une  saillie  charnue  moins  prononcée  que  le  thénar;  on  1 appelle 

hupothénar  (Injpo,  au-dessous)  (h).  Elle  part  du  poignet  et  va  se 
diriger  vers  le  iielit  doigt.  Entre  le  thénar  et  1 hypotheiiar  se 
trouve  le  creux  de  la  main  ou  gobelet  de  Diogène. 

Sous  la  peau  de  l’hypothéiiar  se  trouve  une  masse  charnue 
rappelant  celle  du  thénar  et  composite  de  trois  muscles  dont  deux 
écartent  le  petit  doigt  et  Ih'chissent  sa  première  phalange,  tandis 
que  le  troisième  porte  le  iietit  doigt  à la  rencontre  du  pouce. 
Uemanpions  (pie  le  petit  doigt  est  iionrvu  (rmi  api>areil  muscu- 
laire siH'cial,  (pioiqiie  moins  complet  (jiie  celui  du  iiouce. 

Si  vous  regardez  l(‘s  tendons  fléchisseurs  (flg.  138,  C)  au  inoimml 
où  ils  se  dégagent  du  ligament  annulaire  du  carpe,  vous  \o\ez 
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qii  ils  sont  ncconipagiu^s  cl  longés,  du  côté  du  pouce,  par  des 
faisceaux  musculaires  en  forme  de  lombrics  (/)  : de  là  le  nom  de 
lomhricaux  donné  à ces  quatre  muscles,  qui  sont  annexés  aux 
tendons  du  fléchisseur  profond.  Arrivé  près  de  la  première 
phalange,  le  tendon  de  chaque  lomhrical  la  contourne  et  va  se 
terminer  dans  le  tendon  situé  sur  le  dos  des  doigts  et  faisant 
suite  au  nm.scle  extenseur  commun  des  doigts  (lig.  159).  La  façon 
dont  les  lomhricaux  agissent  sur  les  doigts  est  des  plus  curieuses  : 
se  dirigeant  d avant  en  arrière,  c’est-à-dire  de  la  paume  de  la  main 
sur  le  dos  des  doigts,  ils  (léchis.sent  la  première  phalange  sur  le 
métacai  pieu , de  jilus,  eu  tirant  sur  le  tendon  de  l’e.xtenseur 
commun,  et  en  l’enlraînant  vers  la  paume  de  la  main,  ils  étendent 
les  deux  dernières  phalanges. 

En  un  mot,  les  lomhricaux  sont  à la  fois  fléchisseurs  de  la  pre- 
mière phalange  et  extenseurs  des  deux  dernières. 

Muscles  de  la  face  dorsale.  — Sur  le  dos  de  la  main  (flg.  139), 
plu-sieurs  muscles  qui  viennent  de  l’avant-hras  s’arrêtent  du  côté 
du  iioignet  pour  étendre,  puis  fléchir  la  main  en  arrière.  D’autres 
rmelinent  du  côté  du  radius,  d’antres  enfin  du  côté  du  cubitus. 
IS'ons  ne  nous  y arrêterons  point  et  nous  passerons  au  muscle 
extenseur  qui  va  aux  phalanges  : c’est  Yexlenseur  commun  des 
.doigts,  dont  les  tendons  R (flg.  139),  après  avoir  passé  sous  le 
ligament  dorsal  ou  annulaire  (A)  du  carpe,  vont  se  diriger  vi'rs  les 
upiatre  derniers  doigts.  Sur  les  phalanges,  les  tendons  s’élargissent 
'Cl  donnent  des  langniettes  qui  s’attachent  à la  première,  à la 
deuxieme  et  a la  troisième  phalange.  Le  muscle  en  .se  contractant 
I étend  les  doigts,  mais  il  agit  surtout  sur  la  première  phalange- 
ipoiir  les  deux  autres,  il  est  aidé  piiissamment  par  les  loinhricanx’ 
•comme  nous  l’avons  vu  plus  haut. 

Outre  le  tendon  fourni  par  le  muscle  extenseur  commun,  le 
’peltl  doigt  et  l’index  reçoivent  le  tendon  d’un  muscle  extenseur 
■spécial  a chacun  de  ces  deux  doigts.  Il  existe  donc  ; I»  un  ipuscle 
extenseur  propre  du  petit  doigt  (placé  sur  la  flg.  159  en  dedans  du 
tendon  de  I extenseur  commun);  2»  un  muscle  extenseur  propre  de 
rnidex  (egalement  visible  sur  la  figure).  C’est  à lui  que  Hiidex 
doit  ses  mouvements  d’extension  indépendants  de  ceux  des  autres  : 
-grâce  a ce  muscle,  il  devient  le  doigt  indicateur. 

Du  côté  dorsal,  comme  du  côté  palmaire,  le  pouce  présente  un 
appareil  iiniscu  aire  spécial  ; il  iiossède  deux  extenseurs  propres  et 
un  abducteur  {n  et  X),  tous  venus  de  l’avant-hras.  Les  temlonfde  ces 
trois  muscles  sont  laciles  a voir,  car  ils  liniiteni  une  fossette  entre 
R et  X que  les  priseurs  savent  utiliser  et  qui  est  coimiie  sons  le 
loin  (le  tabatière  anatomique. 
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Ce  n’est  pas  tout  : ou  voit,  remplissant  le  gril  osseux  formé  par 
les  mclacarpieus,  du  côté  ■palmaire,  quatre  muscles  qui  vont  se 
terminer  aux  doigts  : ce  sont  les  inlcrosseux  palmaires,  (\n\  rappro- 
chent les  autres  doigts  du  médius.  Du  côte  dorsal  existent  quatre 
autres  muscles,  les  interossenx  dorsaux,  qui  se  terminent  aussi 
aux  doigts;  ils  éloignent  les  trois  doigts  moyens  de  l’axe  de  la 
main. 

Richesse  des  mouvements  de  la  main.  — L’énumération  de 
ces  parties  parait  de  prime  abord  bien  compliquée;  mais  en 
somme  le  tout  se  i-éduit  à la  disposition  des  surfaces  articulaires, 
(|ui  commandent  le  sens  du  mouvement,  et  aux  cordes  qui  viennent 
s’attacher  aux  os  pour  les  changer  de  place.  11  est  vrai  que  les 
muscles  et  leurs  cordes  tendineuses  sont  très  nombreux;  mais 
ils  rendent  bien  compte  de  la  multiplicité  des  mouvements  qui 
se  passent  dans  la  main.  Le  petit  doigt,  l’index  et  surtout  le  pouce 
sont  privilégiés  à cet  égard.  Le  pouce  n’a  que  deux  phalanges, 
mais  il  est  desservi  par  huit  muscles  (5  du  côté  palmaire  et  5 du 
côté  dorsal),  qui  permettent  à l’homme  et  aux  singes  d'opposer  le 
premiei’  doigt  aux  (jiiatre  autres,  de  se  servir  des  doigts  en  guise 
de  pince  et  de  faire  jouer  aux  cimj  rayons  digitaux  le  rôle  de  main. 

La  main  fut  un  objet  d’admiration  pour  les  anciens.  Nous 
devons  à Galien  une  description  détaillée  de  toutes  ses  parties  et 
l’explication  du  mécanisme  de  ses  mouvements,  émerveillé  de  la 
perl'ection  de  cet  instrument,  il  s’écrie  : « Que  d’autres  offrent  à 
la  divinité  de  sanglantes  hécatombes,  qu’ils  chantent  des  hymnes 
en  l’honneur  des  dieux;  mon  hymne  à moi,  c’est  l’étude  et  l’ex- 
position des  merveilles  de  l’organisation  humaine.  » 

Un  philosophe  du  xvm'  siècle,  Helvétius,  prétendit  que  c’est  à la 
main  seule  que  nous  devons  le  développement  de  notre  intelli- 
gence, et  (jue  sans  elle  nous  serions  encore  à errer  dans  les  forêts. 

C’est  exagéré  et  erroné.  Outre  les  deux  mains  des  membres 
thoraci([ues,  les  singes  possèdent  des  membres  abdominaux  où  le 
gros  orteil  est  opposable  aux  cpiatre  autres.  Néanmoins  ils  ne 
sont  pas  arrivés,  malgré  leurs  quatre  mains  fonctionnelles,  an 
degré  d’intelligence  de  l’homme.  Notre  cerveau  plus  volumineux, 
plus  dévelo])pé,  sait  se  servir  de  la  main,  qui  devient  aiiisi  nu  in- 
strument si  parfait  ; voilà  la  cause  de  la  supériorité  de  l’homme. 


RÉSUMÉ  DES  ARTICULATIONS 


Apr6s  CCS  articulations  dcini-mobilcs  cl  mobiles,  il  nous  rcsio  à dire  quelques 
mots  d’un  aiitiv  modo  d’union  des  os.  A la  face  et  à la  voiUe  du  cnlne,  par 
cxciiiide,' les  os  sc  juxtaposent  de  façon  à se  souder  ou  à s’emboiter  exacle- 
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ment,  snns  permettre  nucnn  mouvement.  L’union  est  eompléUîe  par  du  tissu 
fibreux.  Ces  sortes  d'articulations  portent  le  nom  de  synnrlhrusi;  ou  de  suture. 

En  résumé,  il  y a trois  groupes  d’artirulations  : V les  sutures,  ou  articu- 
lations immobiles-,  les  amphiarthruses,  ou  articulations  demi-mobites 
caraetéri.sées  par  la  présence  de  discpies  libi'eux  et  l’absence  de  synoviale  ' 
' (e.vemple  : articulations  intervertébrales);  3*  les  articulations  mobiles,  oiî 
diartbroses.  ’ 

Selon  le  mode  de  confiffuration  des  surfaces  articulaires,  les  mouvements  sont 
. plus  ou  moins  développés.  Ils  sont  possibles  en  tous  sens,  quand  il  y a une  tête 
: ailiculaire  d’un  côté  et  une  cavité  de  l'autre.  E.vemples  : articulations  coxo- 
I fémorale  et  scapnlo-huniérale.  Les  articulations  du  coude  et  du  genou  ne  per 
I mettent,  au  contraire,  ipie  les  mouvements  de  flexion  et  d'extension,  l'ar  contre, 

! les  apoi)hyses  articulaires  des  vertèbres  ne  jouissent  que  de  inouveincnts  de 
; glissement. 


SYSTÈME  xNERYEüX 


Le  systèiiin  norveux  est  un  ensemble  d’organes  qui  a pour  usage 
' de  recevoir  les  impressions  du  mondt' 

- extérieur.  11  les  emmagasine  et  les  Irans- 
f forme  pour  réagir  ensuite  sur  le  monde 
textérieur  par  rifitermédiaire  du  système 
imuscttlaire.  Représentant  en  réalité  tin 
(appareil  de  perfectionnement  de  la  couche 
-superticielle  de  la  peau,  le  système  ner- 
'veux  prend  naissance  aux  dépens  de  cette 
unième  cotiche. 

Origine  du  système  nerveux.  — Chez 
IThomme  et  les  divers  vertébrés,  le  sys- 
tème nervettx  se  forme  de  bonne  heure. 

ILorsque  l’embryon  est  ;i  pt'ine  ébaitché 
(fig.  140),  on  voit  le  long  de  la  ligne 
-médiane  du  dos,  le  feuillet  superticiel 
(('ectoderme)  se  déprimer  en  ttne  gont- 
t ière  dont  les  parois  s’épaississent.  Des 
l’èvres  saillantes  (rm)  à aspect  plus  sombre 
l a limitent. 

En  prati([itant  une  coupe  en  travers,  on 
i-  e rend  mieux  compte  de  la  forme  de  la 
outtière  et  de  la  saillie  des  lèvres.  Ces 
I ('rtiières  s’élèvent  peu  à pett  et  s’allon- 
•ent  (fig.  141);  elles  cotistiluent  des  cn’-- 
îs,  qui  se  rapprochent,  arrivent  au  con- 
-ict  et  se  soudent.  Ainsi  se  constitue  un 
-anal  (pii  s étend  de  la  tete  jusqu’au  bassin  du  jeune  être. 


Fig.  1 10.  — Embn'on  très 
jeune  vu  de  dos. 

gm.  goullièi'c  formée 
par  la  dépression  du  l'c- 
vôteuienl  superficiel  et 
deveuanl  le  système  ner- 
veux; rm.  lèvres  épaissies 
de  la  goullière  luédul- 
lairi-;  rc,  vésicule  céré- 
brale. 
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Des  parois  de  ce  canal  va  provenir  tout  le  système  nerveux.  La 
portion  (|ui  sera  logée  dans  la  colonne  vertébrale  portera  le  nom 
de  moelle  épinière  ,^\à  portion  qui  restera  dans  le  crâne  s’aj)- 
pellera  encéphale  {en,  dedans;  céphalé,  tète).  La  moelle  épinière 

et  l’encéphale  portent 

/^^nn. 

ni 


‘cS 


Fig.  lit. 


— Sections  en  Iravei-s  de  l’embryon 
(iîxuré  en  110. 


le  nom  de  névraxe 
{neuron,  nerf;  axon, 
îixe),  puisqu’ils  consti- 
tuent l’axe  ou  sytlème 
central  nerveux. 

Les  nerfs  prendroid 
naissance  aux  dépens 
des  prolongements  que 
les  cellules  dit  canal 
encéphalo  - médullaire 
{médulla,  moelle)  émet- 
tront du  côté  périphé- 
rique. 

Certains  îlots  des  pa- 
rois du  canal  encé- 
phalo-médullaire  s’iso- 
leront même  complète- 
ment de  1a  portion 


L’cmliryon  est  formé  de  trois  feuillets  .super- 
posés  : ec,  ectoderme;  m,  mêsoderme;  en,  enlo- 
derme.  b'  squelette  est  représente  par  la  corde 
dorsale,  coupée  en  Ira vei's  (tv/).  La  coupe  supé- 
rieure montre  la  formation  de  la  gouttièi-e 
médullaire  (f/m)  et  la  saillie  des  lèvres  {rm) 
qui  la  limitent.  La  coupe  moyenne  montre  com- 
ment ks  lèvres  s’accroissent  et  sc  i-approchent 
du  c6té  de  la  ligne  médiam'.  La  coupe  infé- 
rieure repré.sentc  la  jonction  des  deux  lèvres  et 
la  fermetun-  de  la  goultière,  qui  devient  le 
canal  médullaire.  Celte  dernière  ligure  montre 
de  plus  comment  le  mésoderme  se  clive  en  un 
feuillet  exl<>rne  (me)  qui  reste  accolé  à l’ecto- 
dei'iiie,  et  en  un  feuillet  intenie  (mi)qui  est  uni 
à l’entoderme.  La  feiit<?(e/j)  est  la  cavité  de  l’ak- 
dornen;  pr,  ébaudie  des  muscles. 


ctMilndc  sous  forme  de 
colonies  cellulaires  ; les 
uns  formeront  une  sé- 
rie d’amas  n-unis  en- 
tre eux  sous  forme  de 
chapelet  en  avant  de 
la  colonne  vertébrale 
et  constitueront  le 
sympathique;  les  autres 
sont  en  relation  intime 
avec  les  organes  et  pro- 
duisent des  ganylions 
nerveux. 

Étudions  ces  diverses 


parties. 

Description  du  système  nerveux.  — La  figure  142  monire 
l’ensemble  du  système  nerveux  par  transparence  ; on  voit  qu’il 
rayonne  autour  d’un  cordon  cenlral,  comme  le  squelette  autour  de 
la  colonne  vertébrale.  Ce  cordon  cenlral  (C)  est  en  effet  logé  dans 
le  canal  vertébral  ou  rachidien,  et,  comme  les  .\nciens  l’assimilaient 
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il  la  subslance  qui  se 
trouve  dans  les  ca- 
; naux  médullaires  des 
• os  longs,  ils  l’ont  ap- 
I pelé  moelle  épinière 
{(medidla,  moelle,  de 
tviedius,  central).  Du 
(Côté  de  la  tète,  la 
I moelle  se  prolonge 
dans  le  crâne,  où  elle 
‘S’élargit  et  s’épanouit 
(en  une  masse  ner- 
\veuse  de  dimensions 
ttrès  grandes,  Yencé- 
iplude.  Sur  la  ligure, 
i'I’encéphale,  vu  de  dos, 
laisse  distinguer  deux 
i'parties  secondaires  , 
il'une  petite  (R),  le 
f cervelet , et  l’autre 
(plus  grande  (A),  le 
(Cerveau. 

Du  névraxe  situé 
'dans  le  canal  vertébral 

dans  le  crâne  énui- 
mient  de  nombreux 
Lcordons  nerveux,  qui 
^<5e  ramilieut  et  se  dis- 
I ribuent  dans  les  or- 
tpmes  et  (pii  portent 
e nom  de  système 
mervcux  périphérique. 

! )n  distingue  dans  ce 

A.  ccnvim  ; 11,  l•(‘|•V(>l(•l,• 
t , moelle;  1,  nerf  l'arial; 

( , vR“Xlisl>i“a(;lii:il;5,  nerfs 
f elV|>aule;.l,nerf iiK^diiin 

; U coude  et  à la  main 
I i);  0,  nerfs  tlioruri<|nes 
( Il  intercoslaux;  7,  nerf 
; cialiijiie:  8,  nerf  scialiqne 
: U niveau  du  jarret; 

■ , nerfs  de  la  piaule  des 
; iods;  10,  syinpatliique. 


tig.  M2  — Enseinide  du  système  nerveux 
(VU  de  dos). 
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(it^rnipr  : 1“  h'S  nerfs  ([iii  sortoiil  du  crâne  ou  nerfs  crâniens; 

2*  l('s  iKM'fs  (jui  sortent  entre  les  vertéhrt's,  nerfs  rachidiens  on 
simaiix;  7>°  deux  cordons,  en  lornie  de  clnipelct  1 i2,  lo), 
qui  s’étendent  de  elnuine  côté  de  la  colonne  vertébrale  ; ces  deux 
cordons  tonnent  le  sympathique. 

Réservant  l’étnde  des  nerfs  crâniens  et  dn  syiniiathiiine  pour  i»lns 
tard,  nous  allons  connnencer  parcxaniiner  les  nerfs  rachidiens.  : 

Distribution  des  nerfs  rachidiens.  — En  regardant  la  figure  l i2, 
on  voit  les  nerfs  rachidiens  sc  détacher  de  chacpie  coté  de  la 
moelle  épinière  sous  la  forme  de  cordons  nerveux  qui  naissent  ^ 

régulièrement  à <lroite  et  à gauche  pour  se  ramifier  dans  les  j 

organes.  On  les  compte  de  la  tète  vers  le  hassin  ; il  y en  a htiil  j 

paires  dans  la  région  dn  cou  (ime  de  pins  que  le  nombre  des  j 

vertèbres  cervicales,  parce  (pie  la  prtnnière  paire  sort  entre  t'oc-  j 

cipital  et  l’atlas),  douze  paires  thoracicpies,  cinq  lombaires  cl  sir  j 

sacrées  : en  tout  trente  et  une  paires  de  nerfs  rachidiens,  (’.haque  | 

nerf  éachidien,  après  sa  sortie  du  trou  de  conjugaison,  se  divise 
eu  une  branche  ventrale  voluminense,  tpii  va  aux  organes  situés 
devant  la  colonne  vertébrale,  et  en  branche  dorsale.  Celle-ci  est 
petite  et  se  rend  uniquement  à la  peau  et  aux  muscles  (jui  rem- 
plissent les  gouttières  vertébrales  depuis  l’occiput  jusqu’au  bas  dn 


cocevx. 

Les  branches  ventrales  no  se  rendent  pas  isolément  aux  or- 
ganes, mais,  comme  on  le  voit  en  -2  et  7,  les  branches  voisines 
vont  à la  rencontre  l’ime  de  l’autre,  s’envoient  réciproquement 
des  filets  (pii  s’unissent  et  s’entrelacent,  de  façon  à donner  lieu  a 
un  réseau  nerveux,  dit  ple.rus  (plexus,  filet),  d’où  partent  les 


branches  terminales. 

Plexus  cervical  et  brachial.  — La  distribution  des  branches 
ventrales  des  nerfs  spinaux  est  remarquable  : c’est  ainsi  ([UC  les 
(piatre  premiers  nerls  cervicaux  (par  abréviation,  nous  dirons 
nerfs  cervicaux,  nerfs  thoraciques,  nerfs  lombaires,  au  lieu  de 
branches  ventrales  des  nerfs  cervicaux,  etc.),  forment  au-devant 
des  apophyses  transverses  un  plexus,  dit  cervical,  dont  les  branches 
vont  innerver  les  muscles  et  la  peau  du  cou,  ainsi  que  les  tégu- 
ments delà  partie  latérale  et  dorsale  de  la  tète.  11  donne  nais- 
sance à un  nerf  important,  (pii  descend  dans  la  poitrine  et  va 
animer  le  diaphragme  : c’est  le  nerf  diaphragmatique  ou  phrénique 
(/j/ireu,  (liai)hragme).  Les  cimpiième,  sixième,  septième  et  huitième 
nerfs  cervicaux  forment,  en  s’anastomosant  entre  eux  et  avec  le 
premier  thoracique,  un  i>lexns,  dit  brachial  (lig.  1 i'2,  2).  ipii  s’étend 
do  lii  luise  (lu  cou,  on  passant  sous  la  clavicule,  vers  lo  ci  eux  < o 
l’aisselle.  Après  avoir  donné  nombre  de  branches  aux  muscles  de 
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rép.iiilo,  le  plexus  brnchial  fournit  (on  3)  plusieurs  troncs  au 
nuMuhro  lhoracif|iie.  Los  plus  longs  ol  les  plus  imporlants  de  cos 
troncs  sont  : I"  lo  nerf  médian  (l);  2“  le  ucrl'  aihital,  longeant  le 
ouliitus  on  dedans  du  précédent;  T)"  le  nerf  ror/irt/,  placé  en  dehors 
du  médian,  le  long  du  radius. 

Ce  sont  les  nerfs  principaux  allant  aninier  les  muscles  du  mem- 
Ihre  thoraciqueet  donner  la  sensibilité  à la  peau  de  ce  dernier. 

Plexus  lombaire  et  sacré.  — Les  branches  ventrales  des  nerfs 
! thoraciques  vont  à la  peau  et  aux 
I muscles  de  la  face  ventrale  du 
tronc,  sous  forme  de  plexus. 

Les  cinq  nerfs  lombaires,  en  s’a- 
iuastomosant  entre  eux  sur  les  co- 
llés de  la  colonne  vertébrale,  for- 
iment  un  plexus  (s’étendant  do  la 
nioello  vers  7,  fig.  142),  dit  lom- 
baire. Celui-ci  fournit  une  série  de 
ibranebes  qui  innervent  : 1“  les 
; muscles  qui  s’étendent  du  bassin 
là  la  partie  antérieure  et  interne  du 
î'fémnr;  2°  la  peau  correspondante 
kle  la  cuisse,  celle  de  la  partie  an- 
térieure et  interne  do  la  jambe  et 
du  pied. 

La  branche  inférieure  du  plexus 
dombaire  et  les  ijuatre  premiers 
inerte  sacrés  forment  le  plexus  dit 
isacré,  qui  est  situé  dans  la  conca- 
l ité  dusacrum.il  fournit  un  grand 
nombre  de  brandies  aux  organes 
'Situés  dans  le  bassin,  et,  en  bas, 

I 1 donne  naissance  au  nerf  le  plus  ^ 

ivolumineux  et  le  jilus  long  du  corps,  le  tierf  scialûjue  (tig.  142  s) 

M son  origine,  celui-ci  figure  un  cordon  large  de  2 centimètres  • 
i l sort  du  bassin  à la  région  fessière  et  descend  derrière  le  fémur 
l .our  arriver  au  creux  du  jarret,  où  il  se  partage  en  deux  troncs 
I dlant  se  distribuer  a la  jambe  et  au  pied  (<i).  Le  plexus  sacré  anime 
es  musc  es  lessiors,  les  muscles  postérieurs  de  la  cuisse,  les  nius- 
•les  de  la  jambe  et  ceux  du  pied,  ainsi  que  la  peau  des  régions 
■orrespondantes. 

Los  branebes  ventrales  des  nerfs  rachidiens  (quatre  dernières 
ervicales  et  première  thoracique)  forment  le/>/t'a-«s  brachial.  Comme 
es  branches  sont  au  nombre  de  cinq,  (jui  est  le  même  que  celui 
REiTEnsn.  —•  Anat.  et  Pliysiol.  15 


Fi{r.  1 lô.  — Haino.iux  p, a riant 
(1  une  liranclie  nerveuse. 
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Fig.  1 U.  — Système  nerveux  central, 
1 vu  en  place. 

A,  cerveau;  B,  cervelet;  C,  bulbe; 
D,  moelle  épinière  avec  l'origine  ai>- 
parente  des  nerfs  rachidiens;  E et  G, 
région  cervicale  et  thoracique;  ll,der- 
oière  vertèbre  lomhaire;  1,  sacrum. 


des  doigts , on  a snpposi^,  (pie  le 
uieriibre  Ihoracitiue  résultait  de 
la  fusion  de  cinq  appendices, 
ayant  cliacun  sou  nerf  particu- 
lier. Si  celte  hypothèse  est  plau- 
sible pour  le  membre  thoracique, 
elle  est  évidemment  erronée 
pour  le  membre  abdominal. 
Celui-ci  est  également  pourvu  de 
cinq  doigts,  et  cependant  nous 
voyons  cinq  nerfs  lombaires  et 
quatre  nerfs  sacrés  former  deux 
plexus  dont  les  branches  vont 
se  distribuer  au  membre  abdo- 
minal. Ce  dernier  reçoit  plus  de 
nerfs  que  le  membre  thoracique, 
parce  qu’il  est  plus  volumineux  : 
tel  est  le  fait  d’observation,  dont 
toutes  les  théories  ont  à tenir 
compte,  au  risque  d’ètre  dé- 
menties par  la  réalité. 

Moelle  épinière.  — Connais- 
sant la  distribution  générale  des 
nerfs  qui  cmauent  de  la  moelle 
épinière,  nous  allons  étudier  ce 
cordon  central  et  voir  de  quelb; 
faç'on  les  nerfs  rachidiens  y 
prennent  naissance. 

La  moelle  épinière  affecte  la 
forme  d’une  lige  plus  ou  moins 
cylindrique  (fig.  144),  qui  s’é- 
tend depuis  le  crâne  juscpie 
vers  le  bassin;  elle  suit  les  in- 
flexions de  la  colonne  verté- 
brale. bu  côté  de  la  tète,  elle  sc 
continue  directement  avec  l’en- 
céphale, et,  du  côté  du  bassin, 
elle  SC  termine,  à j)roprement 
parler,  au  niveau  de  la  pre- 
mière vertèbre  lombaire,  par  un 
bout  conique  {cône  terminal) 
(fig.  145,  »i).  A partir  de  ce 
point,  elle  ti’est  plus  représeU' 
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l.'e  que  par  nn  prolongement  médian  très  mince  et  très  délicat 
le  fil  tevnwHil.  Les  derniers  nerfs 
rachidiens  entourent  ce  fil  de  façon  à 
lormer  la  queue  de  cheval  (fig.  140.  joi 
La  longueur  de  la  moelle  épinière 
est  de  50  centimètres  environ  et  ses 
dimensions  transversales  et  antéro- 
postérieures de  \ centimètre  en 
moyenne.  Son  poids  n’est  que  de 
27  grammes.  Elle  est  épaissie  et  ren- 
flée aux  deux  régions  d’où  parlent 
les  nerfs  des  membres  thoraciques 
et  abdominaux  ; on  désigne  le  pre- 
mier renflement  sous  le  nom  de 
renflement  cemcal  ou  brachial 
(fig.  145,  rc)  et  le  deuxième  renfle- 
ment sous  le  nom  de  renflement  lom- 
baire ou  crural  (ri). 

Membranes  protectrices  de  la 
moelle.  — La  largeur  du  canal  ver- 
tébral est  le  double  de  celle  de  la 
moelle  épinière.  L’espace  intermé- 
diaire aux  vertèbres  et  à la  moelle 
I est  occupé  par  trois  enveloppes 
I membraneuses,  dites  méninges  [mé- 
' ninx,  membrane).  On  y a ajouté  le 


c/io,  cliiasma  lies  nerfs  optiques;  ip,  tige 
ilii  corps  pituitaire; lubi-rcule  luamil- 
laire;  pc,  piiilonciile  cérébi-al;  ro,  rentle- 
iinent  en  forme  de  genou,  situé  entre  le  pé- 
doncule céréliral  en  dedans  et  la  bandelette 
dite  optique,  en  dehors.  Celle-ci  aboutit  eu 
savant  au  cliiasma.  PV,  pont  de  Varole  ou 
(■protubérance  annulaire;  C,  portion  du  cer- 
-velet;  Mo,  moelle  allongée  ou  bulbe,  dont 
indique  les  pyramides,  Co  les  olives,  et 
.r  les  corps  restiformes  ou  pédoncules  cé- 
p .‘bclleux  inférieurs;  J/c,  moelle  éjiinière; 
-c,  reullement  cervical;  rl,  renllement  lom- 
laire  ; *o,  sillon  venti'al  ; fa  et  ft,  cordon  von- 
l'ai  cl  laloral  de  la  nioclle;  /w,  cône  lerininal. 


fig.  Ito.  — .Moelle  épinière  et 
base  do  l’encépliale  {vues 
par  leur  face  ventrale). 


'ualificaiif  « mère  »,  parce  qu’on  croyait  qu’elles  étaient  le  cen- 
le  cl  1 origine  de  loulps  Içs  membranes  du  corps.  Les  méninges 
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enlourclU  ot  protègent  la  moelle  épinière  contre  les  violences 
extérienres,  lui  fournissent  des  vaisseaux  et 
permelleul  certains  inouvements  de  glisse- 
ment. 

La  membrane  interne  ou  pie-mère  (pia,  ténue) 
est  composée  de  faisceaux  conjonctils  qui  for- 
ment un  manchon  très  serré.  La  membrane 
externe  ou  dure-mère  constitue  un  cylindre 
creux,  dont  la  surface  externe  est  reliée  au  ca- 
nal rachidien  j)ar  des  prolongements  libreux 
entre  lesquels  se  trouvent  des  veines  et  une 
graisse  demi-nuide.  La  surface  intérieure  de 
la  dure-mère  et  la  surface  extérieure  de  la 
pie-mère  sont  séparées  ruuc  de  l’autre  par 
une  séreuse  semblable  à celle  de  la  cavité  péri- 
tonéale ou  péricardique.  En  effet,  la  surtace 
intérieure  est  revêtue  par  une  membrane  lisse, 
\c  feuillet  pariétal  de  la  séreuse;  de  même  la 
j)ie-mère  est  recouverte  d un  leuillet  sembla- 
ble, le  feuillet  viscéral.  Ce  dernier  n’est  pas  en 
contact  direct  avec  la  pie-mère,  il  en  est  éloigmé 
par  une  assez  grande  distance  ; mais  de  lins 
prolongements,  ininces  comme  les  üls  d’une 
toile  d’araignée,  s'étendent  delà  surlace  in- 
terne du  feuillet  viscéral  à la  pie-mère.  De  là  le 
nom  d'arachnoïde  [arachné,  toile  d araignée) 
donné  à la  séreuse  des  méninges. 

Liquide  céphalo-rachidien;  son  rôle.  — 
Les  espaces  que  délimitent  les  fdaments  de  la 
surface  interne  du  feuillet  viscéral  sont  reinphs 
d'un  liquide  très  abondant.  Comme  les  ménin- 
ges se  continuent  du  canal  vertébral  juscpie 
dans  le  crâne  et  alfectent  autour  des  parties  de 
l’encéphale  des  dispositions  semblables,  on 
donne  au  liquide  des  espaces  sous-arachnoï- 
diens le  nom  de  liquide  céphalo-rachidien. 
Celui-ci  peut  donc  circuler  librement  des  espa- 
ces sous-arachnoïdiens  du  crâne  jusque  dans 
ceux  du  canal  vertébral.  De  plus,  les  surlaces 
libres  du  feuillet  viscéral  et  du  feuillet  pariétal 


i 


Fig  tiO.  — Moelle 
épinière  entourée 

SC  continuant  on  haut  avec  le  bulbe  (1), 

,,ar  la  queue  de  cheval  (q);  2,  cordons  ventraux  ou  anténeu.s,  o,  (.anblu  ns 
rachidiens;  -4,  sillon  médian  vcnli al. 
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sont  revêtues  d’une  couche  de  cellules  j)Iates,  qui  leur  permettent 
de  f.disser  ruiie  sur  l’iiutre,  comme  les  surfaces  corresjiondantes 
de  toutes  les  séreuses. 

Ajoutons  que  dans  la  cavité  même  de  la  séreuse  il  existe  à peine 
quelques  gouttes  de  sérosité.  Le  li(|uide  cénlialn-rnpliiflipn  net 
situé  en  dehors  de  la  cavité  de  la  séreuse.  Il  se  trouve  en  dedans 
leuillel  viscêiWj  dans  Tes  sous-arachnoïdiens  et  à la 

surface  externe  de  la  pûî-mère;  il  y forme  un  manchon  liquide 
dans  lequel  se  trouvent  plongés  la  moelle  épinière,  et  rencépliale. 
Ce  liquide  a pour  rôle  d’empêcher  la  compression  du  système 
nerveux  central.  En  ell'et,  le  crâne  est  une  boite  rigide  qui  ne  se 
laisse  nullement  dilater.  Sous  l’induence  des  pulsations  du 
ventricule  gauche  du  cœur,  qui  envoie  de  fortes  ondées  san- 
guines dans  les  artères  de  l’encéphale,  ou  bien  encore  lorscpie  le 
sang  veineux,  au  moment  des  expirations  prolongées,  ne  peut  re- 
tourner dans  la  poitrine,  la  pression  menace  d’augmenter  dans  le 
crâne.  11  en  résulterait  que  la  substance  nerveuse,  molle,  de  l’en- 
céphale serait  exposée  à être  comprimée  et  broyée.  Ceci  n’a  pas 
lieu,  grâce  au  litpiide  cépbalo-rachidicn  qui,  en  s’échappant  du 
crâne  dans  le  rachis,  diminue  le  contenu  de  la  boite  crânienne  et 
par  suite  la  pression  intra-crânienne. 

Au  moment  de  la  diastole  ventriculaire  et  de  l’inspiration,  la 
pression  diminue  dans  le  crâne,  et  le  licpiide  céphalo-rachidien 
reflue  du  canal  vertébral  dans  la  boîte  crânienne.  Grâce  à ces 
mouvements  de  Ilux  et  de  reflux,  le  liquide  céphalo-rachidien 
régularise  la  pression  dans  le  système  nerveux  cérébro-sitinal. 

Conformation  et  structure  de  la  moelle  épinière.  — En  dé- 
pouillant la  moelle  de  ses  enveloppes,  on  voit  qu’elle  est  légè- 
rement aplatie  du  dos  vers  le  ventre. 

La  face  ventrale  est  parcourue  par  un  sillon  médian  longitu- 
dinal (lig.  Lir),  s«);au  fond  de  ce  sillon  se  trouve  la  substance 
blanche  réunissant  les  deux  moitiés  de  la  moelle  et  appeléi*  coj?j- 
missure  au lérieure  on  venlrale  {connnissttra,  jonction).  Les  faisceaux 
blancs  qui  limitent  de  chaque  coté  le  sillon  ventral  médian  portent 
le  nom  de  cordons  ventraux  ou  antérieurs  de  la  moelle  (fa). 

Sur  la  face  dorsale,  on  voit  également  un  sillon,  7nédian  dorsal. 
Au  fond  de  ce  sillon  il  y a la  sidjstance  grise,  ou  commissure  grise 
de  la  moelle. 

Entre  les  cordons  ventraux  et  les  cordons  dorsaux  se  trouve  un 
cordon  tpii  occupe  à lui  seul  toute  la  face  latérale  de  la  moelle  : 
on  rapj)clle  cordon  latéral  (fl).  Les  limites  extérieures  de.  ces 
trois  cordons  sont  très  nettes.  En  elfel,  entre  les  cordons  ventral 
et  latéral,  on  voit  se  détacher  de  la  moelle  une  série  de  filets  ncr>- 
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voiix,  auxquels  on  donne  le  nom  de  racines  antérieures,  ou  ventrales, 
des  nerls  rachidiens.  De  même,  entre  les  cordons  dorsal  et  latéral 
émergent  des  filets  nerveux  dits  racines  dorsales  ou  postérieures. 

Au  point  de  vue  fonctionnel,  les  racines  ventrales  sont  diffé- 
rentes des  dorsales;  mais  elles  différent  encore  par  les  parti- 
cularités suivantes  : les  racines  dorsales  s’implantent  sur  une 
ligne  étroite  et  longitudinale,  de  sorte  qu’en  les  arrachant  on 
produit  un  sillon  (artificiel),  le  sillon  collatéral  postérieur  ou  dorso- 
laléral-,  les  racines  ventrales  (tig.  147)  sortent,  au  contraire,  d’une 
façon  irrégulière,  sur  une  surface  large  de  1 à il  millimètres. 

Les  racines  ventrale  et  dorsale,  qui  émergent  au  même  niveau, 
se  dirigent  en  dehors  vers  le  trou  de  conjugaison  et,  avant  de 
sortir,  se  réunissent  et  se  fusionnent  en  un  tronc  unique,  le  nerf 
rachidien,  dont  nous  avons  vu  plus  haut  la  distribution.  .Mais,  fait 
capital  à retenir,  la  racine  dorsale  présente,  juste  avant  sa  jonc- 
tion avec  la  ventrale,  un  petit  renflement  appelé  </«ngf/ion  ce 

qui  ne  se  voit  jamais  sur  la  racine  ventrale  (tig.  146  et  147). 

La  moelle  épinière  est  composée  d’une  suistance  grise  cen- 
trale et  d’une  substance  blanche  périphérique.  — Telle  est  la 
configuration  extérieure  de  la  moelle  épinière.  Si  nous  nous  en 


Fiff.  1 17.  — Section  en  travers  de  la  moelle  épinière. 

I.a  face  ventrale  est  tournée  en  haut;  c,  racine  ventrale  i>artant  de  la  corne 
ventrale  de  la  substance  grise;  c',  racine  dorsale,  parlant  de  la  corne  dorsiile. 

tenions  là,  nous  pourrions  conclure  avec  les  anciens  que  la  moelle 
éitinière  n’est  qu’un  gros  nerf,  dont  elle  a les  apparences.  Mais 
faisons  une  coupe  en  travers  et  examinons  la  surface  de  section  : 
nous  verrons  que  les  jKirtions  péri|)hériques  sont  blanches,  tandis  S 
que  la  partie  centrale  est  grise,  fiomrne  le  montre  la  section  | 
(tig.  147),  l’axe  gris  a la  forme  d’une  H dont  les  jambages  sont  I 
renflés  aux  bouts  ; il  affecte  en  réalité  pour  la  moelle  tout  entière 
la  figure  d’une  colonne  cannelée  sur  ses  quatre  faces.  Les  ana-  < 
tomisles  français  ont  l’habitude  de  mettre  en  haut,  sur  les  dessins,  i 
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la  face  ventrale  de  la  moelle,  de  sorte  que  la  partie  ventrale  de 
1 l’axe  gris  est  snpj^rieure  : son  renflement  ventral  porte  le  nom  de 
( conte  ventrale  ou  antérieure,  et  son  prolongement  dorsal  celui  de 
icorne  dorsale  ou  postérieure.  La  forme  de  ces  cornes  est  le  plus 
;souvent  celle  d’une  tête  se  rattachant  par  un  col  au  reste  de  l’axe 
^gris,  mais  elle  varie  selon  les  régions  de  la  moelle. 

La  barre  transversale  de  l'H,  qui  relie  les  deux  portions  laté- 
j raies  de  l'axe  gris,  est  à découvert  dans  le  fond  du  sillon  médian 


Kijf.  118.  — Cellule  nerveuse  (corne  ventniledo  la  moelle). 

b,  b,  prolongemenls  protoitlasmiques  avec  des  ramifications  (r,c);  a,  prolon- 
gement de  Deiter-s  ou  cylindre-asile.  ^ 

klorsal,  où  elle  forme  la  commissure  grise.  Du  côté  ventral,  elle 
n’arrive  pas  au  niveau  du  sillon  médian,  dont  elle  est  toujours 
l'Séparce  par  le  pont  de  substance  que  nous  avons  appelé  la  com- 
rmissnre  blanche.  Enfin,  au  centre  même  de  la  bande  transversale 
ide  l'axe  gris,  on  aperçoit  la  section  d’un  canal,  canal  central 
ide  la  moelle  ou  canal  de  Vépendytne,  qui  est  le  reste  du  canal  par- 
courant le  tube  médullaire  de  l’embryon. 

Constitution  de  la  moelle  et  des  nerfs.  — La  substance  grise 
'Æst  essentiellement  formée  de  cellules  nerveuses.  — Lorsqu’on 
examine  le  lin  granulé  ((ue  figure  la  substance  grise,  on  voit,  au 
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microscope,  (lu’elle  est  foniit^e  essentiellement  de  cellnles.  Ces  cel- 
lules, dites  nerveuses,  n’ont  été  découvertes  ([ne  vers  1830;  mais 
pendant  une  dizaine  d’années  on  les  a prises  pour  des  aniinanx 
microscopi(iues,  des  infusoires.  Aujourd’hui  l'on  sait  que  ce  sont 

des  éléments  formés  d’un  noyau,  d’un 
corps  cellulaire  envoyant  des  prolonge- 
ments en  tous  sens  (lig.  l-i8).  Les  cel- 
lules nerveuses  sont  la  plupart  pourvues 
de  prolongement  multiples  (cellules  mul- 
tipolaires)-, (jnelques-unes  n’en  ont  que 
deux  ; enfin,  il  y en  a où  les  deux  pro- 
longements partent  sous  la  forme  d’un 
seul  liiament,  qui  se  divise  plus  loin, 
l’arfois,  comme  chez  la  grenouille,  riin 
des  prolongements  s’enroule  en  spirale 
autour  de  l’autre  (flg.  149). 

Les  prolongements  qn’émeltent  les 
cellules  nerveuses  sont  de  deux  sortes  : 
les  plus  nombreux  (b),  G à 10,  sont  for- 
més de  la  môme  substance  que  le  proto- 
plasma  delà  cellule  : d'où  le  nom  de  pro- 
longemenls  protoplasmiques  ; au  bout  d’un 
trajet  très  court,  ils  se  bifunjuent  et 
émettent  des  rameaux  (c)  intiniment  plus 
multipliés  que  ceuxijui  sont  représentés. 
Ces  derniers  continuent  à se  diviser  et  à 
former  des  lilaments  d'une  ténuité  ex- 
trême, allant  s'entre-croiser  avec  ceux 
des  cellules  voisines,  de  sorte  qu'il  eu 
résulte  un  enchevêtrement  inextricable. 
Enlin,  à côté  des  prolongements  proto- 
plasmiques, les  cellnles  multipolaires 
donnent  naissance  à un  prolongement 
conique  (tig.  148,  a)  d’aspect  homogène 
et  réfringent  : celui-ci  porte  le  nom  <le 
prolongement  de  Deiters,  du  nom  du  mé- 
decin ([iii  l’a  découvert  en  1 81»;).  Ce  n’est 
que  vers  s;i  terminaison  (|ue  ce  prolongement  de  lUMteis;  se 
divise  en  filets  plus  tins,  ligurant  une  sorte  de  buisson,  dit  ter- 
yninal. 

Le  prolongement  de  Deiters  est  remar(|uable  a un  autre  point 
de  vue  : il  sort  de  la  subst;mce  grise  et  se  prolonge  dans  la  suh- 
stance  bhmche  sous  la  forme  d’un  cylindre  appelt;  le  cylindre-axe. 


Ifjis 


, înd. 


Fi{f.  1 19.  — Cellule  {î.m- 
glionnaire  symi>alliique 
cle  la  grenouille  (grossie). 

en,  |iroto|ilasiiia;  n,  noyau 
avec  son  niicl<?ol(‘ 

Oj{I%  capsule  (le  la  cellule; 
ti(j.  noyau  de  la  ra|isule; 
fini,  (ilire  di-oite  de  la  cel- 
lule; fnx,  lilire  spirale. 
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De  là  il  passe  dans  les  racines  îles  nerfs  périphériques,  et  se  ter- 
mine dans  les  organes.  On  a fait  à ce  sujet  une  observation 
intéressanle  ; les  cellides  nerveuses  des  cornes  ventrales,  par 
exemple,  sont  d’autant  plus  vulnininenses  que  le.  cylindre-axe 
auquel  elles  donnent  naissance  fait  partie  d’nn  nerl  jdus  long. 
Voilà  pourquoi  on  trouve  tes  cellules  les  plus  grandes  dans  les 
renflements  cervical  et  lombaire  dont  les  nerfs 
vont  an  bout  des  doigts  ou  des  orteils. 

La  substance  blanche  se  compose  de  cylin- 
dres-axes entourés  de  myéline.  — Nous  ve- 
nons de  voir  que  le  cylindre-axe  se  prolonge 
dans  la  substance  blanche.  Au  moment  où  il 
y arrive,  il  s’entoure  d’un  manchon  d’nne  sub- 
stance particulière  appelée  la  myéline,  qui  est 
liquide  et  brillante  et  réfracte  forteim'nt  la 
lumière,  d’où  la  couleur  blanche  de  la  substance 
périi)hériqne  de  la  moelle  et  celle  des  nerfs 
rachidiens.  Sur  la  figure  150,  en  i,  on  a con- 
servé autour  du  cylindre-axe  un  bout  de  la 
gaine  de  myéline.  On  donne  an  cylindre-axe  le 
nom  de  fibre  nerveuse.  Celle-ci  peut  s'entourer 
d’un  manchon  de  myéline  : ce  sont  alors 
(fig.  150)  tes  libres  à myéline.  On  leur  avait 
«lonné  le  nom  de  tube  nerveux  à une  épo(jue  où 
l’on  croyait  qu’il  y avait  un  canal  à la  place  dn 
cylindrc-a.xe. 

Les  fibres  des  nerfs  rachidiens  sont  for- 
mées d’un  cylindre-axe,  de  myéline  et  d’une 
gaine  de  Scbwann.—  En  passant  de  la  moelle 
dans  les  racines  des  nerfs  rachidiens,  la  libre 
nerveuse  s’entoure  d’une  seconde  enveloppe, 
découverte  par  un  professeur  de  médecine  de 
Louvain,  Schwann,  vers  1810:  d’où  son  nom  de 
(joine  (le  Schwann.  (ielle-ci  accomi)agne  la  fibre  nerveuse  jusqu’à 
sa  terminaison  dans  les  organes;  elle  est  très  mince  et  hyaline; 
elle  enserre  et  protège  le  nerf  à la  façon  d’nn  bas  élastique. 

La  présence  de  la  gaine  de  Schwann  amène  une  modification 
intéressante  dans  la  gaine  de  myéline  : comme  le  montre  la 
figure  151  en  e,  la  fibre  nervense  [larait  rétrécie  et  étranglée  de 
distance  en  distance.  Cet  aspect  est  dù  à ce  fait  que  la  gaine  <le 
Schwann  arrive,  de  distance  en  distance,  an  contact  du  cylindre- 
axe  cl  (pie  la  myéline  mampie  à cet  endroit. 

Ces  étranglements  en  forme  d’anneaux  ont  été  découverts  par 


Fig-,  150. 

e,  cellule  ner- 
veuse à deu.\  |iro- 
longi'iru'nts;  t,  fi- 
br(!  nerveuse,  dont 
la  partie  moyenne 
est  entourée  de  la 
gaine  de  myéline 
et  dont  les  deux 
JhiuIs  présentent 
le  rylin(lre-axe  nu. 
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M.  RcUi\ier  : tl  où  le  nom  d élyovgletnenis  de  Rüitviev  par  leipiel  il 

convienl  de  les  désigner. 

Névroglie.  — Tels  sont  les 
éléments  essentiels  qui  consti- 
tuent la  substance  grise,  la 
substance  blanche  de  la  moelle 
et  celle  des  nerfs  rachidiens. 
J’ajoute  qu’entre  les  cellules 
nerveuses  de  la  substance 
grise  se  trouve  une  mafiêre 
(in’on  a comparée  à une  glu 
servant  à les  réunir  : d'où  le 
nom  de  nàvioglie  (neuron, 
nerf;  glia,  glu).  La_iiévroglie 
n’est  pas  du  tissu  conjonctif, 
mais  un  tissu  particulier  de 
SûyÜ£iù  coiiiïltué  par  des  cel- 
lules en  forme  d’araignée  et 
de  nombreux  filaments  s’en- 
chevêtrant et  s’entre-croisant 
en  tous  sens  avec  les  prolon- 
gements des  cellules  nerveu- 
ses. Des  cellules  appartenant 
également  à la  névroglie,  mais 
munies  de  cils  vibraliles  à leur 
extrémité  libre  " mi-interne, 
revêtent  le  canal  central  de 
la  moelle. 

Les  éléments  de  la  névroglie 
s’étendent  comme  charpente 
de  soutien  jusque  entre  les  fi- 
bres nerveuses  de  la  substance 
blanclifi  de  la  moelle. 

Quant  aux  fibres  nerveuses 
des  nerfs  rachidiens,  elles 
sont  réunies  les  unes  aux  au- 
tres par  un  véritable  tissu 
conjonctif,  qui  envoie  entre 
elles  des  traînées  très  fines  et 
lesentoure  d’un  manchon  péri- 


Fig.  152.  — Plu- 
sieurs libres  nei^ 
veiisps  à iiiydline 
avec  leurs  étran- 
glements (e,  e)  et 
les  noyaux  de  la 
gaine  de  Sclnvann 
(«.  «)• 


Fig.  151. — Fibre 
nerveuse  mon- 
trant un  rilamenl 

central  (cylindre-axe),  entouré  d’une  gaine  de  myéline,  qui  est  ellMnémc 
enrennée  dans  ta  gaine  de  Schwann.  Cette  dernière  présente  un  noyau  en  c. 
De  distance  en  distance,  on  voit  un  étranglement  (e).  (Très  grossie.) 
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l'{ihéri(iiic  très  résistant.  De  iioiiilireux  vaisseaux  amèiienl  le  sang 
iTouge  et  pénètrent  dans  toutes  les  parlièr‘3ê”la  moelle,  surtout 
kians  la. substance  grise.  Les  nerfs  périphéritjues  sont  également 
; très  vasculaires. 

Les  ganglions  spinaux,  situés  sur  le  trajet  des  racines  dorsales 
r(voir  p.  250),  sont  des  amas  de  cellules  nerveuses  qui  repré- 
^sentent  en  réalité  des  îlots  de  substance  grise  détachés  de  la  moelle 
i^'pinière.  Chacune  des  cellules  qui  les  composent  est  pourvue  de 
kleux  prolongements,  l’un  allant  vers  la  moelle  et  l’autre  se  diri- 
i^eant  vers  la  périphérie  (fig.  loO,  e).  La  cellule  nerveuse  est 
itonc  simplement  placée  sur  le  trajet  d’une  fdjre  nerveuse.  Ce  qui 
Uémonlre  ce  fait,  c’est  que  les  libres  nerveuses,  composant  la  racine 
klorsale  entre  la  moelle  cl  le  ganglion  spinal,  sont  en  même  nombre 
i|que  celles  qui  partent  du  ganglion  pour  aller  vers  la  périphérie. 

Fonction  des  nerfs  rachidiens.  — Chacun  a remarqué  qu’en 
'Se  brûlant  au  doigt  on  ressent  une  vive  douleur  et  qu’ou  a la 
'faculté  de  retirer  la  main  de  l’objet  qui  la  blesse.  Les  anciens 
connaissaient  ce  fait  et  savaient  en  outre  que,  quand  les  nerfs 
lallant  à un  membre  étaient  coupés  par  accident,  ce  membre  ne 
^sentait  plus  la  douleur  et  avait  perdu  la  propriété  de  contracter  ses 
iinuscles.  Jusqu’au  début  du  xix*  siècle,  on  se  bornait  à faire  des 
^suppositions  sur  le  rôle  des  nerfs  : on  pensait  qu’ils  conduisaient, 
Mes  uns  le  mouvement,  les  autres  la  douleur,  ou  bien  qu’ils  trans- 
. mettaient  mouvement  et  douleur,  selon  les  circonstances. 

Les  racines  dorsales  renferment  des  fibres  sensitives.  — 
Œn  1811,  le  chirurgien  anglais  Ch.  Dell,  en  faisant  des  expériences 
-sur  les  animaux,  distingua,  à la  face,  des  nerfs  qui  conduisaient 
les  impressions  de  la  peau  vers  l’encéphale  (nerfs  sensitifs,  on 
rentripèles  (centrnm,  le  centre;  peto,  je  gagne)  et  des  nerfs  qui 
conduisaient  le  mouvement  de  l’encéphale  vers  la  périjihérie,  nerfs 
■moteurs  ou  centrifuges  (fugo,  je  fuis). 

Lin  1822,  le  médecin  français  .Magcmlie  entreprit  de  voir  les 
racines  des  nerls  rachidiens  étaieiit  semblables  entre  elles,  au 
point  de  vue  de  leur  fonctionnement.  Sur  un  jeune  chien  de  six 
'Semaines,  il  coupa  les  racines  dorsales  des  nerfs  lombaires  et 
•sacrés  (fig.  147,  B);  au  moment  de  la  scclion,  l’animal  criait; 
après  l’opération,  le  membre  correspondant  était  insensible  â la 
donlenr.  Kn  excitant  le  bout  central  de  la  racine  dorsale  (c'), 
‘Magenilie  vit  l’animal  se  débattre  et  pousser  des  cris,  tandis  tpie  le 
bout  péripheriipie  (p'),  excité,  ne  donnait  lien  à aucune  réaction, 
il  c.onclut  de  cette  expérience  que  les  filets  nerveux  de  la  racine 
doi*sale  conduisent  les  impressions  [lériphériipies  vers  la  moelle; 
ils  sont  exclusivement  centripètes  ou  sensitifs. 
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Les  racines  ventrales  renferment  des  fibres  motrices.— Dans 
uni'  si'i'ondu  sûrii*  (ri’X|)(Tii'iicos,  Mnj^i'iidie,  laissaid  les  racines 
dorsales  inlacles,  coupa  les  racines  veidrales  1 17.  A).  An  nio- 
nienl  de.  la  section,  il  constata  des  sonliresanls  dans  les  meinbres 
dn  côté  ojiéré  ; après  la  section,  le  nieinhri'  était  immobile  et  flasipie 
(paralysé  de  mouvement),  tandis  ipi’il  conservait  sa  sensibilité.  En 
excitant  le  boni  périphérique  de  la  racine  venli'ale  il  |)i'u- 

dnisait  des  contractions  dans  les  muscles,  tandis  (pi’eii  excitant 
. son  bout  central  (A,  c)  il  ne  vil  jias  réafiir  ranimai.  Il  en  conclut 
(jne  la  1‘ac.inc  ventrale  contient  des  lilets  nerveux  cpii  necondnisent 
pas  vers  le  centre;  ('lie  renferme  exclusivement  des  neifs  ce«/ri- 
fiKjes  on  moteurs. 

Nerf  mixte.  — En  se  rénni.ss;;nl  pour  former  les  nerfs  rachi- 
diens, les  racines  ventrales  nnicpiemenl  motrices  et  les  racines 
doi’-sales  nniipiemcnt  sensitives  donnent  naissance  à nn  faisceau 
nerveux  on  les  libres  sensitives  sont  jnxtajiosées  aux  libres  mo- 
trices, mais  cbacnne  conservant  ses  pro|)riétés  jnsipi’an  boni  : les 
nerfs  rachidiens  sont  donc  des  nerfs  mixtes,  c’est-à-dire  à la  fois 
sensitifs  et  moteurs. 

Sensibilité  récurrente.  — An  moment  où  la  racine  dorsale 
rencontre  et  aborde  la  racine  ventrale,  la  première  donne  à la 
seconde  quelques  fibres  ipii  suivent  la  racine  ventrale  et  semblent 
retourner  vers  la  moelle,  (les  libres  à trajet  récurrent  (recurrvre, 
retourner,  rebrousser  chemin)  pai'lent  réellement  de  la  racine 
dorsale,  et,  si  on  les  excite  dans  le  liont  périphérique  de  la  racine 
ventrale  coupée,  elles  donnent  lien  à des  i»hénomènes  de  .sensi- 
bilité, comme  tonies  les  libres  périphéiâipies  des  racines  dorsales. 
Magendie,  cpii  a déconverl  ce  fait  en  1«39,  a donné  à ce  phéno- 
mène le  nom  de  sensibilité  récurrente. 

Les  racines  ventrales  on  motrices  sont  des  libres  nerveuses,  qui 
sont  des  prolongements  cylindraxiles  des  cornes  ventrales  de  l'axe 
gris  de  la  moelle.  Les  racines  dorsales  on  sensitives  .'ionl  an  con- 
traire des  prolongements  cylindraxiles  des  cellnles  îles  ganglions 
spinaux,  (lhacnne  de  ces  dernières  cellnles  est  pourvue  d nn 
donble  i)rolongement  : le  prolongement  central  va  veis  la  moelle, 
et  le  probingeiiK'nt  jiériphérique  se  dirige  an  dehors  pour  taire 
partie  dn  nerf  mixte  (fig.  185,  11). 

Bulbe  rachidien.  — La  moelle,  en  passant  dn  canal  vertebi'al 
dans  le  crâne,  grossit  et  forme  nn  prolongement,  appelé  bulbe 
rachidien  ; on  le  nomme  encore  moelle  atlon;iêe.  en  raison  de  ce 
(|n'il  n’est  que  la  continnation  directe  de  la  moelle.  lÜen  que  long 
de  7>  centimètres  seulement,  large  di'  1;>  milliim'li'es  en  bas  et 
de  2.5  millimétrés  en  haut,  ipioiipie  ne  pesant  ijne  9 grammes 
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,(1'5  (lo  la  niocllo),  lo  Inilbo  osl  nni'  dos  parties  les  pins  impor- 
Itaiitosdoscoiilrosnorvonx.  Il  sort  do  Irait  d’union  oniro  la  inoollo 
ol  roiicéphalo;  c’ost  dans  lolndlit'  ot  sa  prüloiifjalion  qno  prcnnonl 
l'iiaissanco  la  |)lnpai't  dos  nerfs  crânions. 

rmirétndior  le  bidho,  nous  devons  l’oxaniiner  sur  scs  difTérontcs 

! faces.  ^ 

En  regardant  la  section  verticale  et  médiane  de  reneephale 
(fig.  155),  on  voit  bien  (pic  lanioelle(E)  se  continne,  sans  ligne  de 
■Idémarcation.  avec  la  partie  X qui  est  le  bnlbo;  qne  1 exlr(‘nnte 


Fipr.  tiw.  — Encépliale  (cmijie  nuMlianc  ot  vcrlioalo). 

AA,  face  inloi  no  do  l’hOiiiisiihère  gauche;  lî,  corps  calleux  (coupé);  C,  couche 
; optique  ; D,  protubérance  annulaire;  E,  moelle  ; F,  arbn?  de  vie  ;0,  lace  extérieure 
du  lobe  pauche  du  C(‘rvelet  ; S,  aqueduc  de  Syl\ ius ; 1‘,  jjlande  pineab^  ; X,  bulbe. 

* 

ii opposée  de  c.olni-ci  est  séparée  par  nn  sillon  transversal  delà 
iportion  renflée  I),  qui  porte  le  nom  do  proluhérancc  annulaire.  Du 
Hcôté  dorsal,  le  bulbe  est  roconvort  par  le  cervelet  F ot  (I. 

I Pédoncules  cérébelleux.  — De  la  face  dorsale  dn  bulbe  part  nn 
I ; prolongement  tpii  se  dirige  vers  la  face  ventrale  dn  cervelet;  on 
le  nomme  pédoncule  cérébelleux  in férùntr  on'corps  reslifortne  {restis, 
cordon)  (fig.  to4,  7).  En  avant  de  celui-ci,  le  cervelet  envoie  nn 
antre  prolongement  vers  le  cerveau  : on  l’appelle  le  pédoncule  céré- 
; . helleux  supérieur  (<t). 

4”  ventricule.  — Entre  la  face  ventrale  dn  cervelet  d'une  part, 
la  face  dorsale  du  bulbe  et  de  la  protubérance  annulaire  d’antre 
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pari,  on  aperçoit  une  cavité  irré^nilière,  le  -i*  ventricule,  dans 
lequel  se  trouve  une  mince  lamelle  nerveuse,  une  sorte  de  voile 
recouvert  de  la  picvinère  avec  de  nomhreux  vaisseaux  {plexus 
choroïdes  du  ventricide).  Ce  voile  forme  la  paroi  dorsale  du  ' 
4“  ventricide,  dont  la  paroi  ventrale  est  constituée  par  le  bulbe  et 
la  protubérance;  à la  limite  du  bulbe  et  de  la  moelle  s’ouvre  le 
canal  central  de  la  moelle,  dont  le  4'  ventricule  ne  ligure  qu’un 
élargissement.  Celui-ci  se  rétrécit  du  côté  opposé,  c’est-à-dire  vers 
la  protubérance  annulaire,  pour  se  continuer  avec  un  canal  ipn 
aboutit  entre  les  moitiés  du  cerveau.  Ce  canal  porte  le  nom 
d'aqueduc  de  Sijlrius  {üg.  155,  S),  du  nom  latinisé  de  François 
De  le  Boé,  ipii  l’a  bien  décrit  le  premier  au  xvii*  siècle. 

Pyramides.  — Du  coté  de  la  face  ventrale  du  bulbe  (lig.  145), 
le  sillon  médian  ventral  de  la  moelle  semble  se  prolonger  dans 
le  bnlbe,  et,  de  chaque  côté,  les  cordons  ventraux  de  la  moelle 
paraissent  se  continuer  dans  le  bulbe  en  se  renflant  pour  former 
les  pyramides  ventrales  (P).  En  dehors  des  pyramides  on  aperçoit 
deux  saillies  ovalaires,  les  corps  olivaires  (Co)  ou  olives.  Eu  dehors 
des  olives  se  trouve  de  chaipie  côté  un  faisceau,  dit  latéral  ou  inter- 
médiaire  du  bulbe. 

Un  sillon  sépare  superliciellcment  le  bulbe  d’avec  la  protubé- 
rance annulaire  (PV),  dont  la  portion  superficielle  est  formée  de 
libres  transversales  unissant  les  parties  latérales  du  cervelet.  C’est 
une  sorte  de  pont  sur  lequel  le  médecin  italien  Varoli  a appelé 
l’attention  au  xvi'  siècle  : d’on  le  terme  de  po7it  de  Yarole  employé 
(pielipiefois  pour  désigner  la  protubérance  annulaire. 

Ces  fibres  transversales  ne  forment  qu’une  couche  superlicielle, 
recouvrant,  comme  le  manteau  d’un  pont,  les  pyramides  ventrales 
qui  se  prolongent  à travers  la  protubérance  (fig.  145),  pour  se 
dégager  bientôt  et  s’écarter  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane  en 
formant  les  pédoncules  cérébraux  (pc).  Chacun  de  ceux-ci  va 
plonger  dans  la  moitié  correspondante  du  cerveau,  où  nous  les 
retrouverons. 

La  face  dorsale  du  bulbe  étant  recouverte  par  le  cervelet,  il  est  i 
nécessaire,  pour  la  voir,  d’enlever  la  portion  moyenne  de  cet  ; 
organe  : c’est  ce  qui  a été  fait  dans  la  figure  154,  on  la  partie  latérale 
droite  du  cervelet  a été  conservée  pour  montrer  les  relations  de 
cet  organe  avec  les  parties  voisines.  La  face  dorsale  du  bulbe  B ' 
jirésente  de  chaiiue  côté  de  la  ligne  médiane  le  prolongement  des  ‘ 
cordons  dorsaux  de  la  moelle,  divisés  chaenu  en  deux  faisceaux 
secondaires.  Bientôt  ces  cordons  dorsaux  s’écartent  l’un  de  ' 
l’autre,  et  deviennent  les  pédoncules  cérébelleux  inféiieurs  ou  ; 
corps  resliformea  (fig.  154,  7), 
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I»c  la  partie  latt^-ale  du  cervelet  part,  de  chaque  côté,  un  autre 
iprolongeuieiit  qui  contourne  la  partie  (jiii  fait  suite  au  bulbe 
let  lürine  avec  ce- 
1 lui  de  l’autre  côté 
1 les  fibres  trans- 
versales de  la 
I protubérance  an- 
inulaire  (pédon- 
' cules  cérébelleux 
, moyens)  (134,  8). 

Plancher  du 
i4*  ventricule. — 

I Comme  le  mon- 
I tre  la  ligure  154, 

1 les  ijiédoncules 
( cérébelleux  infé- 
I rieur  et  suiic-  • 

1 rieur  |délimitent 
lune  surface  lo- 
:sangiquc,  dite 
\ plancher  du  4* 
i ventricule. 

Ce  losange  se 
i compose  de  deux 
I triangles,  l'un 
1 bulbaire  et  l’autre 
protubérant iel , 

.adossés  par  leur 
i base,  et  il  répond 
;à  la  face  dorsale 
du  bulbe  et  de  la 
j protubérance. 

Ce  plancher  est 
tparcouru  par  le 
•sillon  médian,  qui 
a été  comparé  à 
une  plume  à écri- 
:re  (plume  d’oie 

avec  ses  barbes)  :d’ou  le  nom  de  calamiis  scriplorius son  bout 
bulbaire  ou  bec  figure  la  fossette  où  vient  s’ouvrir  le  canal  central 
de  la  moelle  épinière. 

Nerf?  crâniens.  — C’est  dans  le  bulbe  et  ses  prolongements  que 
; prennent  naissance  les  nerfs  crâniens,  sauf  les  deux  premiers  (nerfs 


Fig.  lat.  — Vue  de  la  moelle  cervirale,  du  l)ulbe.  de 

la  protubérance  annulaire  et  des  couches  optiques. 

Le  cerveau  a été  enlevé,  ainsi  (pie  le  cervelet,  sauf 
la  partie  inférieure  de  l'hémisphère  cérébelleux  droit, 
qui  présente  Varbre  de  vie  (c).  I,  cordon  dorsal  de  la 
moelle,  qui  semble  se  continuer  en  liant  avec  le  pé- 
doncule cérébelleux  inférieur  (7),  dont  la  partie  in- 
terne (2)  est  appelée  pyramide  puslérieiire;  3,  bec  du 
calamus  avec  st,‘s  barbes;  t,  1,  aile  blanche  interne, 
noyau  d’origine  de  l’hypoglosse;  :i,  o,  aile  blanche  cx- 
lerne,  noyau  d’origine  du  nerf  auditif;  entre  t#et.  5 
existe  une  traînée  grise,  dite  aile  (jrise,  noyau  d’origine 
du  glosso-pharyngien’,  du  pneumogastrique  et  d’iino 
partie  du  spinal;  (>,  6,  noyau  de  l’oculo-moteur  externe 
et  du  facial;  8,  pédoncule  cérébelleux  moyen;  9,  pé- 
doncule cérébelleux  supérieur;  10  et  11,  tubcrcubîs 
(piadrijumeaux  inférieurs  (10)  et  supérieui-s  (1 1)  ; 12, 
glande  pinéale;  13,  couche  opiicpie. 
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dft  l’odorat  »'t  do  la  vuo).  Voici  comiiioiit  ils  ciiiorgoiit  do  l’onccphalo.  ; 

Kii  oxaininaiil  la  face  vonfralc,  c’i'sl-à-diro  la  liaso  do  rciicôplialo, 
ou  a|»orçoil  le  hoiil  coiili  al  de  ces  iierl's  avec  loues  munéros  d'oedro. 

On  les  001111)10  d’avanl  on  arriére  et  on  les  proupo  en  12 
paires.  Outre  le  norl' oUac.tir  (7)  et  le  nerroptiiine  (12)  qui  partent 


Fig.  15ri.  — Iln.-io  (lu  cciT  -nu. 

S,  lol)c  IV(.»nlat;  B.  lol(c  lempoiitl ; 0,  lolie  occipital;  I),  ccrvch't  ; l.i'space 
latci-al,  jipi-l'oiv  (le  trous  vasculaii'os;  [2,  tulicrculc  ccmlic,  avec  la  tige  du 
coi'ps  pituitaire;  ô.  pcdonrule  ct'-i-i'du'al;  1,  protulit'-rance  aiinulaii’c;  (‘space 
pei'loi'.'  moyen  (enti-e  les  deu.x  pddonculesi  ; (i,  luhercules  inamillaii-es;  7,  bulbe 
olfactif  avec  sa  bandelette  ivlivcie  (8;;  t>.  nerf  patbéti<iue ; 10  neid'  trijumeau; 
11,  nerf  oculo-moteur  commun  ; 12,  ebiasma  des  nerfs  opti(|ues;  15,  nei-f  oculo- 
moteur  e.xterne;  U,  nerf  facial;  lü.  nerf  interimuliaiie  de  ^\ risberg ; Hl,  nei-f 
auditif;  17,  neif  glosso-pbaryngien  ; 18,  neif  pneumo-gastri((ue;  10,  nerfbyiio- 
glüsse;  20,  nerf  .s))iual;  21,  section  de  la  moidlc  (•pini^l•e. 


dn  ccrveati,  nous  voyons  la  5“  paire  étnergor  on  avant  do  la  pro- 
tnliérance  annniairo,  sur  le  bord  intorno  dn  pédoncule  cérébral  : 
c’est  nn  nerf  niütenr,  dit  oatlo-inoleur  commun,  (pii  va  aux  nnisclos 
de  l’œil  (lig.  lôj,  n)- 

La  4*  paire  (o)  apparaît  eu  dehors  de  chaque  pédoncule  céré- 
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ILral;  elle,  est  également  motrice  et  se  reiuI  au  muscle  grand  obli- 
■ que  de  l’œil  : c’est  le  novï  pnlhétiqne  (voir  p.  ô.'iC). 

La  î)*  paire  (lo)  sort  des  parties  latérales  de  la  protubérance 
:ianuulaire  i)ar  deux  racines,  l’une  externe,  grosse,  l’aulre  interne, 
ipetite.  La  grosse  va  se  diviser  bientôt  en  trois  branches  allant  aux 
(trois  régions  de  la  face  (aul,  mâchoire  supérieure  et  mâchoire 
iinférieure)  : d’où  le  nom  de  trijumeau.  Ce  nerf  est  sensitif  par  sa 
^grosse  racine,  et  moteur  par  sa  petite  racine,  qui  accompagne  la 
'5*  branche  (mâchoire  inférieure)  (voir  p.  31,  521  et  53tî). 

La  0°  paire  (tô)  émerge,  près  de  la  ligne  médiane,  du  sillon  (jui 
>se  trouve  entre  le  bulbe  et  la  protubérance  annulaire;  c’est  un 
iiierf  moteur  qui  va  au  muscle  droit  externe  de  l’œil  ou  ?ierf 
octtlo-moleur  externe  (voir  p.  530). 

Du  même  sillon  bulbo-protubérantiel,  mais  plus  en  dehors,  sor- 
'lent  les  nerfs  des  7°  et  8°  paires.  Le  nerf  de  la  7°  paire  (u)  est 
anoteur  et  va  aux  muscles  de  la  face  : c’est  le  nerf  facial.  Celui  de 
•la  8°  paire  (16)  donne  la  sensibilité  spéciale  à l’organe  de  l’ouïe  : 
ïpst  le  nerf  auditif  ou  acoustique  (voir  p.  504). 

Entre  la  7'  paire  et  la  8*  paire  on  aperçoit  un  filet  nerveux  (i.ï) 
nui  a été  découvert  par  Wrisberg,  médecin  allemand  de  la  fin  du 
uviir  siècle.  On  l’appelle  \cnerf  intermédiaire  de  Wrisbertj  (p.  528). 

Les  trois  paires  suivantes  (9%  10°  et  11°  paires)  prennent  nais- 
sance dans  le  sillon  intermédiaire  au  faisceau  latéral  du  bulbe  et 
ou  corps  restiforme;  chacune  de  ces  paires  est  mixte.  La  9'  paire  (i:) 

-.  a à la  muqueuse  de  la  langue  et  au  pharynx  ; d’où  le  nom  de 
’dosso-pitartjngien  (voir  p.  527).  La  10°  paire  (18)  se  distribueà  l’œ- 
■■  opbage,  à l’estomac,  au  poumon,  au  cœur,  etc.  : c’est  le  pneumo- 
gastrique, nerf  vague  ou  trisplanchnique.  La  1 1°  paire  (-2o)  est  le  nerf 
ilu  larynx  : c’est  le  spinal,  s’implantant  par  une  longue  série  de 
ilets  dans  le  bulbe  et  la  moelle  cervicale  (voir  p.  291  et  584). 

Enfin  la  12’  paire  (i9)  prend  naissance  par  une  série  de  filets 
é chelonnés  entre  la  pyramide  ventrale  et  l’olive  correspondante, 
l’est  le  nerf  moteur  de  la  langue,  qu’il  aborde  par  sa  face  ventrale  ; 
i . s’appelle  le  nerf  hypoglosse  (hypo,  au-dessous;  glossa,  langue). 

FONCTIONS  DU  BULBE  ET  DE  LA  MOELLE 

lelle  est  la  configuration  du  bulbe  et  des  organes  avoisinants, 
alien  avait  déjà  vu  que  la  lésion  de  cett(î  partie  du  système 
erveux  central  est  très  grave.  Dans  la  j)remière  moitié  de  ce 
•lècle,  le  physiologiste  français  llourens  a fait  connaître  un  point 
■ont  la  destruction  amène  la  mort  immédiate. 

Rktteukk.  — Anal,  el  l’tiysiol. 
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Nœud  vital.  — On  peut,  en  effet,  chez  un  animal,  sectionner 
et  détruire  la  moelle  épinière  sur  une  étendue  plus  on  moins 
grande  : ranimai  continue  à vivre.  D’antre  part,  Flourens,  ayant 
enlevé  à des  oiseaux  et  à des  mammifères  le  cerveau  et  le  cer- 
velet, constata  cpÈils  continuaient  à respirer.  .Mais  un  coup  de 
scalpel  donné  dans  le  bulbe  vers  le  bec  du  calamm  scriplorins  suffit 
pour  faire  cesser  la  vie  chez  les  animaux  : « C’est dà,  dit  Flourens, 
la  clef  de  voûte  de  tout  l’organisme,  le  nœud  vital  » (lig.  Iô4,  5). 

Ces  faits  sont  certes  d’un  intérêt  puissant,  et  ils  ont  paru 
étranges  tant  qu’on  ignora  la  façon  dont  ils  se  produisaient, 
tant  que  la  constitution  du  hulbe  et  l’origine  des  nerfs  crâniens 
furent  à l’état  d'inconnues.  Des  recherches  toutes  récentes  sont 
venues  jeter  une  vive  lumière  sur  la  question. 

Entre-croisement  des  pyramides.  - Depuis  le  commencement 
du  xvm”  siècle,  un  médecin  de  Rome,  Mistichelli,  avait  vu  que  le 
sillon  médian  ventral  de  la  moelle,  en  arrivant  dans  le  bulbe,  pré- 
sente, comme  on  le  voit  sur  la  lig\ire  155,  au-dessus  de  21,  des  fibres 
qui  passent  obliquement  d’une  pyramide  à l’antre.  C’est  là  Venlrc- 
croisement  ou  décussation  (decussalio,  croisement)  des  pyramides. 
Mais  à l’œil  nu  il  n’est  pas  possible  de  suivre  les  filets  nerveux 
assez  loin  et  de  savoir  s’il  y a échange  d’une  partie  ou  de  la 
totalité  des  libres  nerveuses  des  pyramides. 

M.  Mathias  Duval,  en  faisant  des  sections  régulières  dans  un 
ordre  bien  déterminé,  est  arrivé  à suivre,  au  microscope,  le  trajet 
des  divers  cordons  de  la  moelle  à travers  le  bulbe  et  à voir  ce  (jue 
devient  l’axe  gris. 

Trajet  des  faisceaux  blancs  dans  le  bulbe.  — Sur  toute  la 
longueur  de  la  moelle  thoracique  et  cervicale,  le  cordon  ventral 
de  droite  (fig.  156,  Di)  envoie  à travers  la  commissure  blanche 
des  (ibres  oblicpies  (a)  qui  vont  dans  le  cordon  gauche  et  s’entre- 
croisent avec  les  fibres  qui  vont  de  l’autre  côté.  Il  en  résulte  deux 
faisceaux  (jui,  s’étant  croisés  an  niveau  de  la  moelle,  traversent 
les  pyramides  ventrales  du  bulbe  sans  s’y  entre-croiser  : ce  sont 
les  deux  faisceaux  pyramidaux  directs  (Di). 

Les  cordons  latéraux  de  la  moelle  contiennent  chaenu  un 
faisceau  (Cr)  (pii  suit  un  trajet  direct  jusqu’au  bulbe  ; mais,  en 
arrivant  à ce  niveau,  ce  faisceau  (droit)  se  dirige  obliquement 
vers  celui  du  côté  opposé,  se  croise  avec  lui  sur  la  ligne  médiane 
et  passe  dans  la  pyramide  ventrale  du  côté  gauche.  Ce  faisceau, 
direct  à la  moelle,  mais  croisé  au  bulbe,  porte  le  nom  de  faisceau 
pyramidal  croisé  (Cr).  C’est  lui  (pii  forme  la  décus.satioii  des 
pyramides  en  s’entre-croisant  avec  celui  de  gauche. 

Les  fibres  des  pyramides  vont  de  là  traverser  la  protubérance. 
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ipiiis  elles  se  prolongent  dans  le  pédoncule  cérébral  correspondant, 
(dont  elles  lormetn  l élagël^TtrSr,  ~ 

De  même  les  cordons  dorsaux  de  la  moelle  renferment  chacun 


ÎTiff.  156.  — Figure  théorique  représenlanl  en  bas  une  coupe  transversale  de  la 
moelle,  et  en  haut  une  coupe  semblable  du  bulbe  pour  montrer  comment 
se  compoub'nt  les  cordons  de  la  moelle  en  passant  dans  le  bulbe. 

Di,  faisceau  pyramidal  direct  de  droite,  qui,  en  bas,  passe  en  a dans  la  moitié 
gauche  de  la  moelle  et,  en  haut,  se  place  sur  la  partie  cxlernt;  de  la  pyra- 
'4Tiide(7c);  Cr,  faisceau  pyramidal  croisé,  qui  se  termine  en  bas  dans  la  moitié 
'■correspondante  «le  la  moelle  Ib)  et  s’entro-eroise  dans  le  hullie  pour  passer  dans 
Je  côté  opposé;  V,  corne  ventrale  de  la  moelle  et  du  bulbe;  dd,  corne  dorsale 
Ides  mêmes;  rv,  racine  ventrale  îles  nerfs  rachidiens;  rd,  racine  dorsale  des 
anêmi's;  rm,  nerf  mi,\te  (crânien  ou  rachidien);  tiv,  nerf  moteur  crânien; 
■nd,  nerf  semsitif  crânien. 
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un  faisceau  qui  monte  (iirectciueul  dans  la  moelie;  connue  les 
faisceaux  jiyrainidaux  croisés,  ils  s’iucliueul  dans  le  bulbe,  et  les 
fibres  de  droite  passent  à },uuicbc,  et  récipruijuemeut.  Après  cette 
décussation,  ces  deux  faisceaux  montent  dans  le  bulbe,  [tuis  dans 
la  protubérance,  et  forment  l’étage  dorsal  des  iiédoncules  céré- 
braux. ‘ " 

/ Par  leur  trajet  oblique  vers  la  face  ventrale  du  bulbe,  le  faisceau 
pyramidal  croisé  et  le  faisceau  dorsal  passent  à travers  la  sub- 
stance grise  des  cornes  ventrale  et  dorsale  de  la  moelle  et  la 
divisent  en  ilôts  isolés.  De  ces  îlots,  les  uns  sont  placés  sur  le 
plancher  du  4' ventricule,  les  autres  restent  logés  dans  l’épaisseur 
même  du  bulbe.  Or  M.  Mathias  Duval  a pu  établir  la  signiticatioii 
\ de  ces  îlots  et  leur  relation  avec  i’origine  des  nerfs  crâniens. 

Disposition  et  valeur  des  amas  gris  du  bulbe.  — Nous  savons 
(jue  dans  la  moelle  les  racines  ventrale  et  dorsale  jirennent  nais- 
sance sur  les  cornes  de  même  nom  : de  la  réunion  des  deux  sortes 
de  filets  résulte  le  nerf  mixte.  De  même  dans  le  bulbe,  des  blets 
{nv)  (|ui  s’implantent  uniipiemeut  dans  le  prolongement  des  cornes 
ventrales  (V),  forment  les  racines  de  l’hypoglosse,  du  facial  et  des 
nerfs  moteurs  de  l’udl  (ocnlo-uioteur  externe,  pathétique  et  foculo- 
moteur  commuu).  Le  nerf  auditif  (nd)  prend  e.xclusivement  nais- 
sance dans  la  substance  grise  faisant  suite  à la  corne  dorsale  {d)  : 
c'est  donc  un  nerf  centripète.  Les  nerfs  spinal,  pneumo-gastrique, 
glosso-pbaryngien  et  trijumeau,  au  contraire,  se  couqiortent 
comme  les  nerfs  rachidiens  : une  partie  de  leurs  blets  d’origine 
s’implantent  en  elfet  dans  l’ilot  (V)  et  l’autre  partie  dans  l’ilot  (d). 
Ku  se  réunissant  les  uns  aux  autres,  ces  deux  sortes  de  blets 
forment  les  nerfs  mixtes  (moteur  et  sensitif)  des  11%  10%  9*  et 
î>”  jiaires  (um). 

Usages  des  cordons  blancs  de  la  moelle  et  du  bulbe.  — Ce 
qui  corrobore  et  coubrme  pleinement  les  faits  précédents,  c’est 
l’étude  des  lésions  produites  par  les  sections  et  les  maladies  qui 
désorganisent  le  système  nerveux,  (iomme  l’a  indiqué  le  premier 
le  médecin  anglais  AValler,  vers  1850,  lors(|u’ou  divise  sur  un  animal 
la  racine  ventrale  d’un  nerf  rachidien,  les  libres  nerveuses  du  bout 
périphérique  s’altèrent  et  se  détruisent  : elles  dégéHèrcnt  du  centre 
à la  périphérie.  Lorsqu’on  sectionne  au  contraire  la  racine  dorsale, 
c’est  le  bout  central,  attenant  à la  moelle  épinière,  qui  dégénère 
de  la  péripliéi  io  au  nmlre,  taudis  ipie  le  bout  qui  reste  eu  relation 
avec  le  ganglion  rachidien  continue  à vivre. 

L(*s  libres  nerveuses  du  système  nerveux  central  se  conqiorteut 
d’une  façon  identique  : les  maladies  destructives  de  l’eucépliale 
ou  de  la  moelle  épinière  [troduiseut  la  dégénération  centrifuge  {des- 
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cemlnnlo)  des  fiiisceaux  centrifuffes  ou  moteurs,  et  la  dégénéra- 
tion centripète  (ffsmif/fiui/e)  des  faisceaux  centripètes  ou  sensitifs. 

Si  la  lésion  porte  sur  la  moelle,  la  dégéuéralion  centrifuge  des 
. faisceaux  direct  et  ci'oisé  de  la  moelle  a lieu  du  môme  côté  (pie 
celui  où  siège  la  lésion  ; la  paralysie  du  mouvement  se  pro- 
duira du  même  côté  également.  11  en  est  ainsi  du  cordon  dorsal 
de  la  moelle,  où  la  dégénération  centripète  aura  lieu  du  même 
côté  (]ue  la  lésion.  Mais  si  la  lésion  survient  au  delà  de  l’entre- 
croisement  des  pyramides,  dans  le  bulbe,  la  protubérance,  le  pédon- 
cule cérébral  ou  plus  loin  encore,  la  dégéuéralion  s’effectuera 
dans  le  faisceau  pyramidal  croisé  du  côté  opposé  à la  lésion,  et, 
dans  le  faisceau  pyramidal  direct,  du  côté  correspondant  à la 
lésion  (fig.  l;>t),  Di  et  Cr  en  haut). 

Nous  conclurons  donc  (pie  le  cordon  ventral  (faisceau  pyramidal 
direct)  et  le  cordon  latéral  (falsceïïïï' pyramidal  croisé)  renferment 
des  fibres  céùt HTiïges  ou  motrices,  tandis  que  le  cordon  dorsal  ne 
conriéllT  ([ûé" des  fibres  cenfripètes  ou  sensitives. 

Citons,  comme  exemple  de  la  dégénéra  lion  des  cordons  dor- 
saux, celte  maladie  caractérisée  par  la  démarche  difficile  et  désor- 
donnée (alaxie  locomotrice  progressive  ; de  alaxia,  désordre)  : le 
malade,  ayant  perdu  les  impressions  du  tact,  lance  en  marchant 
ses  jambes  follement  en  avant  et  en  dehors.  Cette  maladie  débute 
par  des  douleurs  aiguës  et  rapides  comme  des  éclairs,  ce  qui 
s’explique  par  l’irritation  des  filets  des  racines  dorsales,  et  elle 
finit  par  une  insensibilité  à peu  près  complète  des  membres  abdo- 
niiuaux.  Lors(pi’ou  examine  plus  lard  les  cordons  dorsaux  de  la 
moelle,  on  les  trouve,  ainsi  que  les  parties  avoisinantes,  dégéné- 
rés jus(pi’auprès  du  bulbe. 

Une  partie  des  fibres  des  cordons  ventral,  latéral  et  dorsal 
s’arrêtent  au  bulbe.  Le  cordon  latéral  a,  en  outre,  des  fibres  (pii 
vont  jusqu’au  cervelet.  Autre  fait  intéressant  : l’axe  gris  de  la 
moelle  sert  à conduire  vers  l’enci'phale  les  impressions  sensitives, 
puisque  la  destruction,  sur  une  partie  plus  ou  moins  étendue,  des 
fibres  blanches  n’abolit  pas  totalement  la  sensibilité  des  parties 
sous-jacentes. 

La  moelle  est  un  centre  nerveux.  — Jusqu’ici  nous  ii’avons 
considéi'é  la  moelle  que  comme  agent  conducteur;  mais,  par  la 
piTsence  des  cellules  nerveuses,  elle  n’est  pas  un  gros  nerf,  comme 
011  croyait  au  temps  jadis. 

Enlevons  la  tête  à une  grenouille  : sa  volonté  sera  supprimée,  le 
troue  et  b's  membres  resteront  immobiles.  Mais,  si  vous  pincez  légè- 
rement la  patte  gauche  de  derrière,  celle-ci  fera  un  moiiveinenl. 
Analysons  ce  ipii  s’est  passe  : l’impression  périjihérique  a été  con- 
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duite  à la  moelle  par  les  iierls  ceiilripèles,  el  de  l’axe  gris  est 
partie  une  excitation  qui,  en  suivant  les  nerfs  centrifuges,  a pro- 
duit la  contraction  des  muscles. 

Acte  réflexe  médullaire.  — On  donne  le  nom  de  réflexe  à cette 
série  d’actes,  comme  si  l’impression  n’avait  fait  que  se  réllécliir 
aux  muscles  par  l’intermédiaire  des  nerfs  et  de  la  moelle.  Ajou- 
tons que,  si  l’une  des  parties  de  cet  arc  (nerf  centripète,  axe  gris, 
on  nerf  centrifuge)  est  divisée  ou  détruite,  le  réflexe  n’aura  plus 
lieu. 

Plusieurs  questions  se  posent  au  sujet  d’un  acte  réflexe. 
D’abord  que  conduit  le  nerf?  On  avait  suppo.séque  le  courant  était 
de  la  chaleur  ou  de  la  lumière,  et  surtout  de  l’électricité.  11  n’en 
est  rien.  En  coupant  une  fibre  nerveuse  et,  en  en  rejoignant  les 
deux  bouts,  le  courant  ne  passe  plus,  tandis  que  l’électricité 
repasse  par  le  fil  télégraphique  dont  on  rejoint  les  deux  bouts.  De 
plus,  on  sait  quola  vitesse  du  fluide  électri(}ue  est  de  -iCOOOO  kilo- 
mètres à la  seconde,  tandis  (|ue  le  courant  nerveux  ne  se  pro- 
page par  seconde,  dans  les  nerfs  moteurs,  (ju’avec  une  vitesse  de 
50  mètres  chez  la  grenouille,  de  00  mètres  chez  rbonnne.  La  rapi- 
dité de  sa  propagation  varie  même,  comme  l’a  montré  M.  Lbauveau, 
chez  les  individus  de  même  espèce  : sa  vitesse  est  plus  grande 
chez  les  chevaux  de  race,  par  exemple. 

Telle  est  la  vitesse  du  courant  dans  le  nerf  ; dans  le  nerf 

sensitif,  elle  est  de  150  mètres,  c’est-à-dire  deux  fois  aussi  rapide. 
Il  sendjle  donc  qu’il  y a une  dilTérence  entre  les  courants  nerveux 
centripète  et  centrifuge. 

Ces  faits  sont  de  nature  à faire  admettre  que  le  courant  nerveux 
est  difl’érent  du  courant  électrique.  Ajoutons  que  la  rapidité  avec 
laquelle  le  nerf  conduit  le  courant,  varie  avec  la  température  du 
nerf  et  ([ue  le  /‘roû/ abolit  transmission  et  sensibilité. 

Autre  différence  : Un  nerf  ipii  est  excité  avec  un  excitant  de 
même  intensité  sur  deux  points,  situés  à des  distances  difTérentes 
du  muscle,  ne  répond  pas  de  la  même  façon  : l’excitation  qui  vient 
de  plus  loin  donne  une  contraction  plus  énergique  que  l’autre.  Le 
courant  nerveux  ac((uiertdes  forces  à mesure  qu’il  progresse  dans 
le  nerf  : il  se  comporte  comme  la  boule  de  neige  ou\’avala7iche. 

Concluons  : Le  réflexe  est  un  acte  par  lequel  riinpressi’on  péri- 
phérique d’un  nerf  sensitif  est  conduite  à des  cellules  nerveuses, 
qui  (après  élaboration  ou  transformation  de  l’impression)  réflé- 
chissent l’excitation  sur  un  nerf  moteur.  Nous  jugeons  qu’il  y a 
réflexe  quand,  ajirès  excitation  d’un  nerf  sensitif,  nous  voyons  se 
produire  une  contraction  dans  les  muscles  ou  une  sécrétion  dans 
les  glandes.  Il  se  produit  des  quantités  de  réflexes  tous  les  jours 
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sous  nos  yonx.  Regardez  une  personne  endormie;  une  monclie  se, 
pose  sur  son  visage;  son  bras  se  contracte  et  lait  le  mouvement 
pour  la  chasser.  Chatouillez  à cet  individu  la  plante  des  pieds,  il 
retirera  le  pied,  et,  au  réveil,  il  n’aura  pas  conservé  la  mémoire 
des  actes  accomplis,  parce  que  la  sensibilité  consciente  et  la 
volonté  sont  presque  entièrement  éteintes  pendant  le  sommeil. 

Plus  l’excitation  périphériiiue  est  forte,  plus  grand  sera  le 
nombre  des  muscles  qui  se  contracteront;  si  sur  la  grenouille 
décapitée,  par  exemple,  vous  augmentez  l’excitation  de  la  patte,  elle 
retirera  non  seulement  la  patte  intéressée,  mais  encore  celle  de 
l’autre  côté.  Enlin,  si  vous  raugmenlez  encore,  les  quatre  membres 
se  mettront  en  mouvement,  et  elle  sautera.  En  un  mot,  selon 
l’expression  de  M.  .Mathias  Duval,  l’excitation  centripète  arrivant  à 
l’axe  gris  y forme  tache  d'huile;  plus  elle  sera  considérable,  plus 
la  tache  s’étendra  le  long  delà  moelle,  d’abord  d’un  côté  à l’autre, 

' et  ensuite  d’arrière  on  avant. 

ENCÉPHALE 


•A.  l’origine,  la  partie  du  système  nerveux  Icgée  dans  le  cr.àne 
\ (encéphale)  est  un  tube,  qui  s’est  formé  comme  la  moelle  épinière 
I et  (pii  la  continue  en  avant.  Tout  le  tube  cncéphalo-médullaire  est 
I parcouru  par  un  canal  central,  (pii  se  rétrécira  à mesure  ipic  ses 
I parois  s’épaissiront.  11  en  persistera  un  étroit  conduit  (canal  cen- 
llral),  revêtu  par  des  cellules  allongées  et  munies  de  cils  vibratiles, 
■ cellules  épenclymaires  (épendyo,  je  revêts). 

Le  tube  encéphalo-rachidien  se  renfle  en  vésicules  du  côté 
(Céphalique.  — Au  crâne,  le  tube  encéphalo-rnédullairc  subit  des 
'modifications  remarquables  dans  la  forme  de  ses  parois  et  dans 
Ha  configuration  du  canal  central.  Sur  certains  points  (fig.  157) 

; les  parois  se  dilatent  et  se  ronflent  en  ampoules  ou  vésicules  ; 
•sur  d’autres  elles  s’étranglent  et  le  canal  central  fait  de  même. 
Ajirès  la  moelle  (‘piniêre,  nous  trouvons  une  première  dilatation,  la 
ivésicule  du  bulbe  (i);  après  celle-ci,  existe  un  second  renflement  (2), 
(lont  la  partie  ventrale  deviendra  la  protubérance  annulaire,  et  la 
partie  doîsale  sera  le  cervelet.  Le  troisième  renflement  (5)  jiro- 
duii.i,  sur  ses  parois  ventrale  et  latérales,  les  pédoncules  cérébraux, 
et,  sur  ha  paroi  dorsale,  d’abord  deux  saillies  (tid>ercules  biju- 
• meaux  on  lobes  optiyucs),  ([ui  se  subdivisent  elles-mêmes,  d’où  la 
lormationde  cpiatre  tubercules,  appelés  tubercules  yuadrijumeaux. 
ILc  4*  renflement  (4)  deviendra,  du  côté  ventral,  les  couches  opti- 
ques, et  du  côté  dorsal  la  ylande  pinéale.  Enfin,  en  avant  de  ce 
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i'  rpiifli'inonl  so  proiluiroul  deux  saillies  (5)  on  fornio  do  rhainpi- 
Kiions,  (pii  dmmoroiit  iiaissanco  aux  liêinixphères  cérébraux  ol  aux 
corps  slriés. 

Ventricules  de  l'encéphale.  — Si  l’on  ouvre  par  une  section 
longitudinale  ces  diverses  parties,  on  voit  (fig.  157,  II)  cpie  le  canal 
central  de  la  moelle  se  jirolonge  dans  les  vésicules  de  l’encéidiale; 
au  niveau  du  Inilbe  et  du  cervelet,  il  formera  en  s’étalant  (1  et  2) 
le  ventricule;  en  passant  an-dessons  d(!s  tubercules  qnadriju- 
meanx,  il  constituera  l’aqueduc  de  Sylvius(3);  entre  les  couches 


Fig.  lo7.  — Formation  des  vé.sicules  de  l’encéphale  chez  l’einhi^on  humain. 

A,  stade  jenno;  B,  le  même  ouv('rt  pour  montrer  les  cavités;  C,  stade  plus 
âgé  où  les  pai-lies  antérieui'es  st;  sont  llérhi(!S  sur  les  postérieni-es;  1,  vésicule 
du  hulbe;  2,  vésicule  de  la  jn'otuhérance  et  du  cervelet;  3,  vé'sicnle  des  tuber- 
cules (]uadrijumeaux;  l,  vésicule  des  couches  optiques;  5,  vésicules  des  hémi- 
sphères cérébraux  et  des  corps  striés  (d'ai)rès  M.  Duval). 


opti([uos,  il  deviendra  le  .5*  ventrictile  (i);  etenlin,  en  se  prolongeant 
dans  les  hémisphères  cérébratix,  il  se  dilatera  en  deux  ventri- 
cttles,  les  venlriculcs  latéraux  {“>). 

Les  atiatomistes,  ayant  compté  les  ventricules  d’avant  en  arrière, 
ont  donné  à cettx  des  hémisphères  le  nom  de  ventrictiles  latéraux, 
l’uti  à droite  et  l’atttre  à gauche;  celtti  qui  leur  fait  stiite  et  (pii 
est  situé  entre  les  couches  oj»ti(|ues  a été  appelé  le  o°  ventricule, 
(pie  l’aiptediic  de  Sylvius  relie  au  -l'  ventricule. 

En  même  temps  que  ces  changements  se  produisent,  on  voit, 
chez  les  mammifères,  les  vésicules  de  roncéphale  s’incurver  du 
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rôlt*  vi'iilral  les  unrssiirlos  aiitros,  ronunc  le  ntoiilrc  lalig.  h>7,r,, 
siii'  nue  vue  latiTale;  la  vésicule  des  luherciiles  (|iiadi'ijuiiieanx 
arrive  ainsi  à oc.eniier  une  i)Osition  pins  élevée  (|ne  celles  ([iii  la 
précédent  on  la  snivent. 

Ces  chaiifrements  de  rorine  de  la  portion  céphaliijue  dn  névraxe 
s’observent  chez  tons  les  vertébrés,  depuis  les  poissons  jnsipi’à 
riioinme.  Ce  (pii  caractérise  les  vertébrés 
snpérit'iirs.  c’est  ipit'  cet  état  primitif  est  de 
conrie  durée. 

Encéphale  des  Poissons.  — Chez  les  pois- 
sons au  coniraire  et  cbi'z  b'S  bairaciens,  les 
choses  en  restent  à peu  près  là  (>n  ce  ipii 
concerne  la  forme  des  vésicules  de  l’encé- 
phale. ha  li"ure  lu8  montre  de  dos  l’aspect 
d’un  encéphale  de  poisson,  d’nn  merlan  : le 
cervelet  (2)  est  une  vésicule  recouvrant  le 
bulbe;  la  vi’sicule  des  tubercules  ipiadriju- 
meaux  s’est  divisiie  le  loiiff  de  la  ligne  imkliane 
en  deux  vésicules  ou  lobes  secondaires  (3)  ; 
on  les  appelle  chez  ces  animaux  lobes  op- 
tiques, parce  cpie  les  nerfs  opti(pies  s’en 
détachent;  en  avant  des  lobes  opticpies, 
on  voit  les  vésicules  ou  lobes  cérébraux  (.s), 
dont  les  dimensions  ont  à peine,  le  quart  des 
lobes  optiques.  Chez  b’s  poissons,  en  elfet, 
ta  vue,  dont  le  centre  est  dans  les  lobes 
optbpies , constitue  la  fonction  capitale, 
l’emportant  de  beaucoup  sur  les  fonctions 
intellectuelles  dont  le  sitige  est  principale- 
ment dans  les  lobes  cérébraux.  Kii  avant  de 
ces  derniers  on  aperçoit  deux  antres  trac- 
tus  blancs  renflés  en  massue  : ce  sont  les 
centres  d’où  partent  les  nerfs  olfactifs;  de  là 
le  nom  de  lobes  olfactifs  {ol)  (ju’ils  ont  reçu. 

Encéphale  des  Batraciens.  — Chez  les  batraciens,  l’encéphale 
conserve  à peu  près  la  même  configuration  : ici  le  cervelet  (d) 
est  rudiiTleutaire  (lig.  f.ô',1)  et  le  bulbe  est  visible  sur  la  face  dor- 
sale. Les  lobes  optiipies  (c)  sont  deux  saillies  arrondies,  au-devant 
desipielb'S  on  voit  la  glande  pinikde.  Enfin  les  hémisphères  céré- 
braux ont  toujours  la  forme  de  deux  vésicules  (b),  mais  leur  déve- 
lop|)ement  l’emporte  considérablement  sur  celui  tles  lobes  o]iti(pies. 

Encéphale  des  Reptiles.  — Chez  les  reptiles,  la  disposition  est 
la  même  (fig.  lüO).  Le  bulbe  (e)  est  plus  gros  <pie  la  moelle  {f); 


Fig.  l.'W. — Enci'piiale 
(f<.' piés-son  (nuM'ian). 

2,  of'rvrlcl  ; 5,5,  f<>- 
]m‘s  optiqui  s ; 3,5.  lo- 
f)(‘s  ('.i'‘ivhr.Tux  ; ol,  fo- 
l)('s  oll'iirtirs:  9,  nerls 
]infimi()-gast  liques. 
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le  cervelet  (d)  est  plus  prononce;  (pie  chez  la  grenouille;  les  lobes 
optiques  (c)  sont  au  jiouibre  de  deux,  mais  les  saillies  ipi'ils  for- 


Fiff.  Iü9.  — Système  nei  veni  de  la  grenouille,  ouvcrle  par  le  dos. 

• 

a,  lobes  olfactifs;  6.  hèniisplières  cérébraux;  c,  lobes  opti<|ues  séparés  des 
h bnisplières  par  la  glande  iiin.'ale;  d,  cervelet  ; //•',  moelle  épinièiv;  i/,  gan- 
glions raebidiens;  1 A nerfs  des  nienibres  iboraciques;  I',  nerfs  lombaires; 
1",  n<‘rl  sciatique;  2',  5',  i’,  brandies  du  .sciatique  se  distribuant  dans  les  iiieiu- 
lires  abdominaux. 
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ment  ont  à peine  le  (jnart  des  dimen- 
sions des  lobes 
cérébraux  (?»)qni 
commencent  à 
mériter  le  nom 

d'hémisphères. 

Enlin,  tout  en 
avant,  les  lobes 
olfactifs  (a)  ont 
encore  un  déve- 
loppement no- 
table. 

Encéphale  des 
Oiseaux.  — Si 
des  reptiles  nous 
passons  aux  oi- 
seaux, nous  ob- 
servonsdes chan- 
gements frap- 
pants : le  bulbe 
(c)  est  recouvert 
(lig.  IGl,  ltî2  et 
lOô)  en  partie 
par  le  cervelet. 

Celui-ci  présente 
déjà  des  sillons 
transversaux  et 
deux  petits  lobes 
latéraux  appen- 
dus  à un  gros 
lobe  médian.  Les 
lobes  optiques  (c) 

sont  refoulés  sur  les  cotés  par  le  déve- 
loppement énorme  du  cervelet  en  avant. 
Les  bémisphères  cérébraux  (b)  rem- 
portent, par  leur  masse,  sur  le  reste  de 
i'encéphaff!.  Mais  ils  ne  parviennent  pas 
■ encore  à recouvrir  la  glande  pinéale  {gp), 


Fig.  160.  — Kncéiithile 
(l’iint!  tortue  (te  mer 
(Chélonüe). 

a,  lol)e  olfactif;  b,  li 
misphè're  cérébral  ; c,  lo- 
be opti(|tie;  d,  o.ervcOct  ; 
e,  i*  ventricule  ; f,  inoolle 
épinière  ; u,  nerf  optique. 


Fig.  16t.  — Système  nerveux 
du  pigeon,  vu  de  dos. 


b,  hémisphère  cérébral  ; 
c,  lobe  optique;  d,  cervelet;  f,  moelle  épinière;  ne,  nerfs  cervicaux;  nd,  nerfs 
thoraciques;  ttls,  nerfs  lombaires  et  sacrés;  ne,  nerfs  coccygiens;  i/,  plexus 
. brachial  ; /i,  plexus  lombaire;  i,  plexus  saci'é;  f,  lil  terminal  formation 
' spéciale  en  forme  de  ventricule  dans  la  région  lombaire. 
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qui  ost  visiblppiilre  oux  et  le  cervelet.  Les  lobes  olfactifs  {a)  sont 
au  contraire  très  réduits. 

Il  est  facile  de  voir  que  dans  tous  les  animaux  (jue  nous  venons 


Fifr.  1C2.  — Cerveau  du  dindon,  vu  du  efttè  doi’sal. 

/;<,  hémisphère  eéréhral  ; f/p,  glande  pinéale;  c,  lobe  optique;  rf,  cervelet; 
e,  t*  venirieule;  7,  nerf  facial;  8,  nerf  auditif;  0,5  nerf  glosso-pharyngien: 
10,  nerf  pneiimo-gaslrique;  J I,  nerf  spinal. 


Fig.  16".  — Cerveau  du  dindon,  vu  de  profil  (eèté  droit). 

a lobe  olfactif;  h,  hémisphère  cérébral;  c,  lobe  optique,  rf.  cervelet;  1,  nerf 
olfactif,  2,  nerf  optique;  5,  nerf  oculo-moteur  commun;  i,  nerf  pathétique; 
5,  nerf  trijumeau;  6,  nerf  oculo-moteur  externe;  7,  nerf  facial;  8,  nerf  auditif; 
9,  nerf  glosso-pharyngien ; 10,  nerf  pneumo-gastrique;  11,  nerf  spinal;  12,  nerf 
hypoglosse. 
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— a 


d’examiner  les  hémisphères  cérébraux  sont  simplement  accolés 
^snr  la  ligne  médiane:  il  n’y  a pas 
. d’nnion  on  de  commissure  entre  enx. 

Encéphale  des  Mammifères.  — 

(Chez  les  mammifères  inférienrs  du 
.groupe  des  Marsupiaux,  il  en  est  en- 
. core  de  même  à cet  égard  : la  figure 
lf)4  représente  un  encéphale  de  l'im 
■ de  ces  animaux;  les  hémisphères  céré 
Ihranx  {b),  bien  que  volumineux,  sont 
à peine  reliés  entre  eux;  les  lobes  ol- 
tfactifs(rt)  sont  relativement  de  dimen- 
sions énormes,  comparés  aux  autres 
1 parties  de  l'encéphale.  Les  lobes  opli- 
• qnes  commencent  à rappeler  les  tu- 
I hercules  i|uaflrijumeaux  des  mainmi- 
Ifères.  Knfin  le  cervelet  présente  des 
1 lobes  latéraux  beaucoup  plus  saillants 
tque  le  lobe  médian. 

Chez  un  de  nos  animaux  domesti- 
tques,  le  lapin  (lig.  Ili5),  nous  trou- 
vons encore  des  lobes  olfactifs  assez 
;gros,  mais  les  hémisphères  cérébraux 
' {b)  ont  une  extrémité  postérieure  de 
I plus  en  plus  renflée  et  ri'couvrant  pres- 
que complètement  les  lobes  optiques  dont  chacun  s’est  divisé  en 
«deux  saillies;  d’où  le  [nom  de  luber- 
I cilles  quadrijumeaux,  puisqu’ils  sont 
au  nombre  de  ([uatre  (c).  Le  cerve- 
tlet  (d)  est  plissé  en  lames  transver- 
sales et  ses  lobes  latéraux  sont  bien 


il’iin 

(sar- 


161.  — Encéiihale 
Mai-siipial  carnivore 
coplii'c  ourein). 

fl,  lobes  olfactifs;  b,  hcini- 
sphèri's  cérébraux;  c,  tuber- 
culos  <iuadrijuineau.x;  d,  cer- 
vobU;  e,  luilbe. 


I maniues. 

La  figure  ItiG  nous  rend  compte 
de  la  façon  dont  se  font  les  modi- 
I ficalions  de  l’encéphale  chez  les  mam- 
imifères  supérieurs  : le  cerveau  des 
Poissons  Jp)  forme  une  petite  sail- 
lie; celui  des  Ralraciens  et  des  Rep- 
tiles (B)  arrive  au  niveau  de  la  glande 
;pinéale  (y);  le  cerveau  des  Oiseaux  (0) 
surplombe  nue  portion  des  lobeç  oji- 
liques.  Chez  les  Mammifères,  tels  que 
Ile  mouton,  le  chien  et  le  chat,  le  cerveau  (M)  cache  complètement 


Fijf.  165.  — Encé]iliale  du 
lapin. 

(I,  lobe  olfaclif;  b,  bénii- 
spbùrcs  cérébraux;  r,  liibcr- 
culo.s  iiuadrijmucaux;  d,  ccr- 
veb'l . 
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les  tubercules  quadrijumeaux  et  la  portion  antérieure  du  ccr- 
velel  (i).  Kiiliii,  le  cerveau  humain  (II)  recouvre  toutes  les  parties 
précédentes. 

Une  moditication  remarquable  apparaît  chez  les  mammifères  de 
nos  régions  : les  detix  vésicules  cérébrales  ou  hémisphères  céré- 
braux s’accolent  par  leur  face  interne,  et  il  s’établit  une  série  de 


Fig.  166.  — Figure  lliéoriquc  inonlranl  le  itéveloppemenl  relatif  du  cerveau 
chez  les  divers  vertébrés. 

1,2,  3,  niéiuo  signification  que  ilans  la  ligure  137;  l,  cerveau;  5,  glande 
pinéale;  1*.  cerveau  des  pois.sons;  B,  cerveau  des  batraciens  et  reptiles;  O,  cer 
veau  des  oiseaux;  .M,  celui  des  inaïuinifères;  II,  cerveau  de  l'homme. 


soudures  entre  eux.  La  plus  importante  est  constituée  par  des 
traînées  de  fibres  blanches  (jui  s’étendent  transversalement  de 
l’un  à l’antre  hémisphère,  au-dessus  des  couches  optiques.  Elles 
forment  une  commissure  transversale  qui  a reçu  le  nom  de 
corps  calleiut  (lig.  153,  b). 

Développement  de  l’encéphale  humain.  — Comme  nous  l’ont 
montré  les  figures  157,  fi,  C,  l'encéphale  de  l’homme  passe  par 
les  mêmes  formes  que  celles  ([ue  présentent  à l’état  permanent 
les  vertébrés  inférieurs.  Ce  sont  d’abord  des  vésicules  semblables 
à celles  des  poissons,  puis  à celles  des  batraciens  cl  des  reptiles. 
L’encéphale  d’un  enfant  de  quatre  à cinq  mois  avant  la  naissance 
est  la  reproduction  de  celui  d’un  oiseau  (comparer  la  figure  102 
à la  figure  1153). 

De  bonne  heure  apparaissent  chez  l’homme  des  modifications 
qui  vont  s’accentuant  avec  le  développement.  A mesure  que  le 
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cerveau  s’éttMid  en  arrièi’c  sur  les  autres  rennemenls  de  l’eucé- 
phale,  qu’il  finit  par  recouvrir,  ou  voit  se  prodidre  (fig.  167), 
il  la  partie  externe  et  vers  le  milieu  du  bord  inférieur  de  cliaipie 
hémisphère  une  dépri'ssiou  ou  fosse  profonde,  la  scissure  de 
Sjjlvius,  du  nom  latinisé  du  professeur  de  médecine  hollandais 
François  De  le  Roë,  ipii  l’a  décrite  le  premier  vers  le  milieu  du 
xvii“  siècle. 

Hientôl  se  montre  sur  le  bord  supérieur  de  chaque  hémisphère 
une  antre  anfractuosité  (R).  Elle  a été  signalée  pour  la  première 
fois  par  le  médecin  français  Vicq-d’.\zyr  en  1786,  et  elle  est  appelée 
la  scissure  de  Rolando,  du  nom 
du  médecin  italien  ipii  l’a  décrite 
de  nouveau  vers  1824.  Entiu,  sur 
la  partie  postérieure,  on  voit  se 
former  une  scissure  qu’on  appelle 
perpendiculaire  (lig.  17ô,  P). 

Ces  trois  scissures  s’étendent, 
la  scissure  de  Sylvius  en  haut  et 
en  arrière,  celle  de  Rolando  et  la 
perpendiculaire  eu  avant  et  en 
bas.  De  cette  façon,  elles  parta- 
gent l’écorce  cérébrale  en  plu- 
sieurs départements,  (lui  ont  reçu 
le  nom  de  lobes.  La  partie  de  l’é- 
corce cérébrale  située  en  avant 
de  la  scissure  de  Rolando  et  qui 
est  en  rapport  avec  l’os  frontal, 
est  dite  le  lobe  frontal  (F).  La  partie  de  l’hémisphère  limitée  en 
avant  par  la  scissure  de  Rolando  et  en  bas  par  la  scissure  de 
Sylvius  a reçu  le  nom  de  lobe  pariétal  (P),  parce  qu’elle  est  en 
rapport  avec  l’os  pariétal.  La  poi  tion  latérale  et  inférieure,  limitée 
en  haut  par  la  scissure  de  Sylvius,  est  dite  le  lobe  temporal  ou 
spliénoidal  (T),  en  raison  de  ses  connexions  avec  les  os  temporal 
et  sphénoïdal. 

Enlin  la  portion  du  cerveau  située  en  arrière  de  la  scissure  per- 
pendiculaire a reçu  le  nom  de  lobe  occipital  (O),  parce  (pi’olle  est 
recouv(*He  par  l’os  de  même  nom. 

Jusqu’au  deuxième  mois  avant  la  naissance,  l’écorce  cérébrale 
ne  présente  que  ces  trois  profondes  scissures;  vers  celte  époijiie 
elle  se  plisse  et  elle  montre  des  saillies  ipi’on  a comparées  aux 
replis  irréguliers  des  circonvolutions  intestinales  : ce  sont  les  cir- 
convolutions cérébrales,  séparées  les  unes  des  autres  par  des  an- 
fractuosités ou  sillons  peu  profonds. 


Fig.  167.  — Encéphale  ilo  l'homme, 
trois  mois  avant  la  naissance. 


F,  lohe  fronlai;!’,  lohc  pariétal; 
O,  lohe  occipital;  T,  lohe  temporal  ; 
U,  scissure  (le  Holando;  S,  sci.ssure 
(le  Sylvius;  c,  coiTclet;  h,  bulbe. 
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Encéphâlc  de  1 hoinine  edulte.  — Ij  cfiuR*  du  <ir‘V(‘lopj)oiTionl 
di*  1 cncepliale  et  la  revue  rapide  que  nous  avons  faite  des  formes 
qu'il  présente  cliez  les  divers  vertébrés  nous  mettent  à même 
d’aborder  rexamon  de  cet  organe  chez  rhomme  adidle.  Malgré  la 
complication  apparente  que  présente  de  prime  abord  l’encéphale 
de  l’homme,  il  se  réduit  aux  mêmes  parties  ipie  chez  les  autres 
mammilères,  saut  les  dimeusions  et  la  prédominance  que  le  cer- 
veau acquiert  dans  1 espece  humaine.  L’encé'phale  humain  a en 


Kig.  108.  — Cerveau  de  riiuiiimc  vu  par  sa  face  supérieure. 
AA,  scissure  inlerliéinisidiérique.  — BD,  circonvolution.s. 


cllét  un  poids  moyen  de  15(50  grammes,  et  le  cerveau  à lui  seid 
arrive  à peser  l!20(l  gj’annnes. 

Hémisphères  cérébraux.  — Comme  le  montre  la  ligure  14i,  h; 
cerveau  occupe  la  plus  grande  partie  de  la  boîte  cràuienue.  Aussi 
avons-nous  à étudier  ses  faces,  externe  et  inférieure.  La  face  ex- 
terne et  supérieure  (fig.  108)  est  divisée  sur  la  ligue  médiane  par 
une  lént<*  pivd'onile  en  deux  masses  latérales,  les  deii.v  hémisphères, 
l’un  dioit,  l’antre  gauche,  apjielés  encore  le  cerveau  droil  et  le 
cerveau  gauche.  Chaque  hémisjihèro  a donc  trois  faces  (exteine, 
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inférieure  et  interne)  La  fente  sépare  les  deux  liéniisphères  sur 
toute  leur  lianlenr  en  avant  et  en  arrière,  mais  noiuians  leur  partie 
moyenne;  elle  porte  le  nom  de  scissuve  inlcrhémisphéi  iqne  (AA). 

La  surface  de  clKKpie  hémisphère  est  pare.onrne  de,  sillons  et 
d'anfractuosités  ([ne  sé[»arent  des  saillies  appelées  circonvolutions 
cérébrales. 

La  face  interne  (lig.  170)  de  chaque  hémisphère  est  plane,  ver- 
ticale et  S(*parée  de  celle  de  l’autre  coté  par  le  prolongement  de 


l'ig.  Ifia.  — Eiicôi'liale  de  l'Iiomme  vu  de  prolil.' 

F,  Iiibe  IVonliil  ; P,  lolir  |inri<‘(iil ; S,  scissure  de  Sylvius;  T,  lobe  temporal; 
h,  lobe  occipital  ; c,  cervelet  ; p,  iirolubérance  annulaire  ; m,  bulbe. 


la  dure-mère  crAnicniu*,  logée  dans  la  scissure  interhémisphé- 
rit|ue. 

Scissures.  — La  face  externe  est  convexe  et  laisse  distinguer 
vers  sa  partie  moyenne  une  dépression  plus  profonde  que  les 
aidre.s  et  se  dirigeant  ohliqucinent  en  haut  et  en  arrière.  C’est  la 
I scisstire  de  Sijlviiis,  (pii  sépare  les  lobes  frontid  et  pariétal  du  lobe 
t'îinporal. 

La  scissure  de  Rolando,  (jui  se  dirige  eu  avant  et  eu  bas,  sépare 
de  même,  le  lobe  frontal  du  lobe  pariétal. 

, Enliu  la  scissure  perpendiculaire  se  présente  sous  la  forme  d'une 
I encoche  profonde,  dont  le  prolongement,  idéal  chez  riiommc,  réel 

I UcTTEREn.  — Anal,  cl  Pliysiol. 
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chez  les  singes,  sépare  le  lobe  occipital  des  lobes  pariétal  et  tem- 
poral 175, 1*). 

En  résumé,  les  scissures  précédentes  perinetleiit,  chez  l’adulte 
conmie  cliez  le  fadus,  de  distinguer  à la  l’ace  externe  de  cha(p»e 
hémisphère  quatre  lobes  (frontal,  pariétal,  occipital  et  temporal), 
(pii  communiquent  avec  les  voisins  par  la  continuité  de  certaines 
circonvolutions,  mais  dont  les  limites  sont  nettement  marquées 
par  les  scissures  sus-mentionnées. 

Base  du  cerveau.  — La  face  inférieure  du  cerveau  repose  sur 


Fig'.  170.  --  Couiio  verticale  de  l’encépliale  passant  sur  la  ligne  niédianc. 

AA,  hémisphère  cérébral  gauche  vu  par  la  lace  interne;  B,  cur|is  calleux 
(sectionné);  11,  couche  optique  (gauche);  I),  protubérance  annulaire;  X,  bulbe 
rachidien  ; E,  moelle  épinière;  F,  coupe  du  cervelet  montrant  Varbrc  de  vie; 
G,  hi-mi.sphère  gauche  du  cervelet;  b,  circonvolution  limbique;  S,  aqueduc  de 
Sytvi\is;  P,  glande  pinéale. 

la  base  du  crâne  et  le  cervelet  : en  renversaitt  le  c.erveau  de  laçon 
que  sa  face  iitférieure  soit  toitrnée  en  haut,  on  voit  en  avant  et 
sur  la  ligne  médiane  l’extrémité  antérietire  de  la  fente  interhémi- 
sphériqne  séparant  les  dettx  lolx'S  frontattx  (fig.  171,  .4).  Plus  en 
arrière,  et  tottjotirs  près  de  la  ligtie  médiatie,  1°  deux  bandelettes 
en  forme  de  .X  : c'est  le  cidasma  des  nerfs  optiques  {chiasnia,  croise- 
ment en  forme  de  x grec)  ; 2°  ttne  saillie  médiane  (i)  donnant 
itaissance  à utie  tigelle  (tig.  1 4;>,  Ip)  qui  se  rend  à itit  petit  organe 
appelé  le  corps  piluilairc  : cehti-ci  ('st  ainsi  tiommé  parce  tpie  les 
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Anciens  lui  altribiiaiont  l’origine  île  la  pituite  ou  morve;  5“  deux 
petits  mamelons  nerveux,  les  Inhercnles  mamUlaires  (g);  A"  des 
parties  ipie  nous  connaissons  déjà,  à savoir  : les  pédoncules  céré- 
braux (3),  la  protubérance  annulaire  (l),  le  bulbe  et  le  cervelet  (D). 

Sur  les  parties  latérales  de  la  lace  inférieure  de  rhémisi»hère, 


A 


Fi['.  171.  — Base  du  cei-veaii. 

•\,  lolu‘  fi'ontal  ; B,  lobe  leinimnil  ; C,  bibe  occipital;  D,  cervelet:  1,  espace 
latéral  iM’rfoiv  de  trous  vasculaires;  tubercule  cimdré  avec  la  tipe  du  corps 
Iiiluilairo;  5,  pédoncule  cérébral;  t,  ])rotubi''i-ance  annulaire;  .3,  espace  per- 
foré moyen  (entre  les  deux  pédoncules);  G,  tubercules  niainillaires  ; 7.  bulbe 
olfactif  avec  sa  bandelette  rétrécie  (8)  ; 9,  nerf  pattiétiijne  ; lit,  nerf  trijumeau; 
11,  nerf  oculo-moteur  commun;  li,  ebiasma  ilt?s  nerfs  oïdiques;  13,  nerf  oculo- 
moteur  externe;  li,  nerf  facial;  la,  nerf  intermédiaire  de  Wrisberp;  IG,  nei-f 
auditif:^17,  nerf  glos.so-pbarynpien  ; 18,  nerf  pneumo-gastrique  ; 19,  nerf  hypo- 
glosse; oOTnei  f spinal  ; 11,  section  de  la  moelle  épinière. 


nous  apercevons,  sous  le  lobe  fi’ont.al,  deux  traînées  blanches  de 
cbatjiie  coté  de  la  scissure  interhémisi)liéri(|ue  : ce  sont  les  baiidc- 
IcllcH  olfactives  (8),  rendées  en  avant  sous  la  forme  de  bulbes  (7) 
(bulbes  olfactifs). 

Le  lobe  frontal  (A)  est  séjtaré  du  lobe  temporal  [tar  la  scissure 
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de  Sylviiis,  qui  se  prolonge  eu  formant  une  sorte  de  fosse.  En  avant 
de  la  fosse  de  Sylvius  se  trouve  un  espace  quadrilatère  (i),  d'où 
semblent  partir  les  racines  de  la  bandelette  olfactive. 

Plus  en  arrière,  et  toujours  latéralement,  le  lobe  temporal  se 
continue  directement  avec  le  lobe  occipital  (C),  dont  la  face  infé- 
rieure est  recouverte  et  cachée  par  le  cervelet  (D). 

Tels  sont  les  déj)artements  ou  lobes  de  l’écorce  cérébrale,  dont 
les  noms  sont  empruntés  aux  os  du  crâne  qui  les  recouvrent. 
Jusqu’au  xix'  siècle,  on  se  contenta  de  comparer  les  saillies  de  la 

surface  du  cerveau  aux 
^ plis  irréguliers  que  dé- 

crit la  masse  intesti- 
nale, 

Vicq  d’Azyr  cepen- 
dant, vers  1780,  puis 
llolando  vers  1820, 
avaient  déjà  entrevu 
(pie  certaines  circonvo- 
lutions édaient  constan- 
tes. Les  médecins  fran- 
çais Leuret  et  Gratiolet, 
enfin,  vers  18r)0,enétu- 

...  ...J  r-  , . (liant  le  cerveau  du 

tijf.  1/3.  — Cencaii  (!<•  1 uranfr-oiiUing  . 

(lipniisplière  (li'iàt  vu  de  prolil).  Singe  et  (1  autres  niam- 

niifères  et  en  le  com- 
parant à celui  de 
riiomme,  reconnurent 
que  les  circonvolutions 
présentent  un  type  variable  dans  chaque  famille  d’animaux.  Le 
cerveau  du  singe,  en  particulier,  ('omme  le  montre  la  ligure  172, 
offre  les  mêmes  circonvolutions  que  celui  de  rboinme,  mais  sini- 
plitiées  : le  cerveau  du  sinf/e  esl  un  petit  cerveau  d’homme  ou  plutôt 
un  très  grand  cerveau  d'enfant. 

A partir  de  cette  époque,  on  a déb'riniué  le  trajet,  la  forme  et 
les  rapports  des  circonvolutions;  on  a fait  la  topographie  cérébrale, 
dont  la  connaissance  est  absolument  nécessaire  lors(pi’on  se  pro- 
pose d’intei'iiréter  les  troubles  qu’occasionnent  leurs  maladies. 

Lobe  frontal.  — Sur  la  face  externe  du  lobe  frontal  (tig.  175), 
on  constate  l’existence  do  (piatre  circonvolutions  : l’ime  (Fra)  (pii 
borde  en  avant  la  scissure  de  llolando  et  monte  obli(pienient  en 
haut  et  en  arrière  : c’est  la  frontale  ascendante,  troj.s  autres,  (pii 
partent  du  bord  antérieur  de  celle-ci  et  se  dirigent  liorizontale- 
ineiit  en  avant  : ce  sont  de  haut  en  bas,  c’esL-n-dire  du  bord  supé- 


F,  lol)e  fl'onliil  ; I’,  lobe  |iariolal  ; O,  lobe  oc- 
ripital  ; T,  lobe  leiiipoial  ; o/,  bulbe  olfactil'; 
C,  cervelet. 
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rieur  de  l’hémisphère  au  bord  inrérieiir,  hxpremièvc  (Fr'),  la  seconde 
(Fi"^)  et  la  iroisièitic  frontale  (Fr''). 

Ces  trois  circonvolutions  se  voient  aussi  sur  la  face  inférieure 
du  lobe  frontal,  et  la  première  est  en  outre  visible  sur  la  face 
interne  de  rhémisphère  (lig.  170  et  171). 

Lobe  pariétal.  — Nous  connaissons  les  limites  de  ce  lobe  : en 
avani  la  scissure  de  llolando  (li),  en  bas  la  scissure  de  Sylvius  (S) 
et  en  arrière  la  scissure  perpendicidairc  (P).  11  montre  trois  circon- 


Kig.  173.  — Encéphale  (moitié  gauclie)  et  circonvolutions  cérébrales 
de  sa  face  exleriie. 

/l,  protubérance  annulaire;  .S,  scissure  de  Sylvius;  H,  setssuro  de  llolando; 
/'.scissure  perpendiculaire;  C,  cervelet;  Fr']  /•*,  f’,  circonvolutions  fron- 
tales; Fra.  fronlale  ascendante;  Pas,  pariétale  ascendante;  /',«  cl /'«,  parié- 
tales supérieure,  et  inférieure;  T',  T-,  7’’,  circonvolutions  temporales; 
0',  O*,  (F,  C,  occipitales;  s;;,  sillon  inlerpari.'tal. 


volutions  : rime,  bordant  on  arrière  la  .scissure  de  llolando  et  paral- 
I lèle  à la  frontale  ascendante,  c’est  la  pariétale  ascendante  (Pas). 

Un  bord  postérieur  de  la  pariétale  ascendante  partent  deux 
circonvolutions  qui  se  dirigent  en  arrière  et(|iii  sont  séparées  par 
un  sillon,  le  sillon  interpariélal  (sp)  : ce  sont  la  première  (Ps)  et 
la  deuxième  circonvolution  (Pi)  pariétale,  que  l’on  compte  de  haut 
en  bas.  La  première  pariétale  est  visible  sur  la  face  interne  de 
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riiemisphère.  Sur  cette  face,  entre  la  première  pariétale  et  la  pre- 
mière Irontale,  on  voit  le  lobule  paracentrnl,  formé  priiicipalnnent 
par  l’extrémité  supérieure  ou  tète  de  la  Irontale  ascendante  et 
accessoirement  par  la  tète  de  la  j)ariétale  ascendante. 

Lobes  occipital  et  temporal.  — .\u  niveau  de  la  scissure  per- 
pendiculaire {P),  les  deux  circonvolutions  pariétales  se  continuent 
insensiblement  avec  les  trois  circonvolutions  cpie  présente  la  face 
externe  du  lobe  occipital  : ce  sont,  de  haut  en  bas,  la  U*  (O'),  la 
2*  (0-)  et  la  5°  {0-‘).  Le  lobe  occipital  présente  en  outre  deux 
circonvolutions  sur  sa  face  inférieure  et  une  autre  sur  sa  face 
interne. 

Le  lobe  temporal  a trois  circonvolutions  sur  sa  face  externe,  cpii 
sont,  depuis  la  scissure  de  Sylvius  jusqu’à  son  bord  inférieur  ; 
la  1"  [T'),  la  2'  (T-)  et  la  5°  (P)  circonvolution  temporale.  Sa  face 
inférieure  a deux  circonvolutions. 

Les  circonvolutions  temporales  se  continuent  en  partie  avec  les 
occipitales. 

Sur  la  face  interne  de  chaque  hémisphère,  chaque  lobe  est 
représenté.  Mais  on  y voit  on  outre  une  circonvolution  spéciale 
entourant  le  corps  calleux  ; c’est  la  circonvolution  du  corps  cal- 
leux (fig.  170,  L),  qui,  comme  l’a  montré  le  chirurgien  1’.  Itroca, 
a la  valeur  d’un  lobe,  le  lobe  limbujue  (limbus,  bordure). 

Telle  est  la  topographie  de  l’écorce  cérébrale. 

Conformation  intérieure  du  cerveau.  — Abordons  maintenant 
l’étude  de  la  conformation  intérieure  du  cerveau.  A cet  effet,  en- 
levons, en  faisant  pénétrer  un  couteau  dans  la  scissure  inter- 
héinis|)hérique,  toute  la  substance  cérébrale  qui  est  située  de 
chaque  côté  au-dessus  du  corps  calleux.  Ceci  fait,  nous  avons 
sous  les  yeux  une  surface  blanche  centrale  bordée  partout  par 
une  lame  grise;  celle-ci  pla(;ée  à la  surface  des  circonvolutions 
et  des  sillons  qui  les  séparent. 

Chose  remanpiable,  les  deux  substances  blanche  et  grise  occu- 
pent une  position  inverse  de  celle  qu’elles  ont  dans  la  moelle. 

J.a  surface  blanche,  ainsi  obtenue,  est  appelée  centre  ovale  de 
Vieusscn.<i,  le  médecin  français  (pii,  en  Hi84,  a le  premier  insisté 
sur  sa  configuration.  A travers  ce  centre,  les  fibres  transversales 
du  corps  calleux  rayonnent  dans  tous  les  sens,  pour  aller  se  ter- 
miner dans  la  substance  grise  de  l’écorce  cérébrale.  Le  corps 
calleux  joue  donc  le  rôle  d’une  vaste  commissure  reliant  les  deux 
hémisphères. 

Si  maintenant  nous  eidevons  le  corps  calleux,  nous  voyons  (pie 
sa  face  inférieui-c  forme  de  chamie  côté  la  paroi  supikituiia»-44m<* 
cavité,  dite  venlricule  latéral  (tig.  171,  V et  v'),  formée  par  l’épa- 
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nonissomonf  du  canal  central  de  la  moelle  à l’intérieur  de  chaque 
hémisphère  cérébral. 

(les  deux  ventricules  latéraux  sont  séparés  run  de  l’antre,  en 
avant,  par  une  cloison  médiane,  1a  cloison  trcaisparenle  (Cil). 

Après  avoir  enlevé  des  plexus  choroï<les  sendjlables  à ceux  ipie 


nous  avT^ns  trouves  dans  le  4°  ventricule,  on  voit  bien  la  paroi 
inlerieure  des  ventricules  latéraux  et  leurs  prolongements,  dont 
1 un  (\)  va  (tans  le  lobe  frontal,  l'autre  dans  le  lobe  occipital  (v'), 
et  enliu  un  troisième  dans  le  lobe  teinporal. 

betl(*  paroi  intérieure  de  chaque  ventricule  est  formée  par  deux 
saillies  : 1 nue,  postérieure  et  interne  (Co),  est  la  couche  optique' 
l’autre,  antérieure  et  externe,  est  le  corps  strié  (Cst). 


Fig.  iïi.  — Coupe  horizontale  du  cerveau,  dont  la  jiarlie  sup(^rieure  ainsi  que 
le  cervelet  ont  été  enlevés. 

Ile,  lie,  licinisphFre.s  cérébrau.x  avec  la  sid)stancc  blanche  rayonnante  au 
centre  et  ta  substance  grise  à ta  périphérie;  Ce,  n'ste  du  corps  calleux  ((pii  a 
été  enlevé);  r,  jiorlion  antérii'ure  du  ventricule  latéral  (ouvert  à gauche); 
v',  portion  postérieure  du  ventricule  latéral  (ouvert  à droiti')  ; co,  courbe 
optiipie  (gauche)  ; Csl,  coi'iis  strié  droit;  pcb,  pédoncule  cérébral  ; pn,  p/,  y)!', 
PP,  pédoncules  cérébelleux;  üc,  scissure  de  Sylvius  ; M,  moelle  et  ses  prolon- 
gements (/•»!);  C//,  cloison  verticale  dite  transparente;  V,  vodte  dite  à trois 
piliei-s  partant  du  corps  calleux  et  se  dirigeant  en  bas  et  en  dehors. 
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Du  ('<)lt>  do  la  lif(ne  riiôdianc,  los  diMix  corps  striés  sont  séparés 
par  la  cloison  traiisparoiilo,  tandis  (|iio  los  conclios  opli(pios  pré- 
sonlonl  dans  li'iir  intorvallo  nn  es|)aco  qui  rolio  racpiodac  do 
Sylvins  aux  vontricnios  latéraux  : c’est  lo  troisième  ventricule  on 
ventricule  moijen  (li^.  I7ô),  outre  les  deux  couches  optiques  (co). 

En  arrière  du  troisième  vontricnie,  on  a]ierçoil  (fig.  loi,  li)  nn 
petit  corps  dont  la  forme  rappelle  celle  d’une  |)omme  do  pin  : d'où 
le  nom  do  glande  pinêale.  Col  organe  est  relié  aux  parties  voisines 
par  une  série  de  tracins  hlancs  ou  pédoncules  don!  los  supérieurs 
ont  reçu  le  nom  de  rênes  (voir  aussi  lig.  170,  p). 

Enfin  nous  aj)orcevons,  en  arrière  de  la  glande  pinéalo,  quatre 
saillies  mamelonnées  (pio  nous  avons  signalées  (fig.  Ih'i,  10  et  ii)  : 
CA'  sont  los  tubercules  quadrijumeaux.  Eos  doux  supériimrs  sont 
plus  volmnineux  (pio  los  deux  inférieurs. 

Connexion  des  diverses  parties  de  l’encéphale.  — l,e  pro- 
blème qui  se  pose  maintenant  et  dont  la  réponse  nous  rlonnera 
la  clef  de  la  constilnlion  de  l’cncéjdiale  est  le  suivant  : Do  (pielle 
façon  les  fibres  blancbes  (pii  parlent  do  tous  côtés  de  l’écorco 
cérébrale  se  mottent-ellos  on  rapport  avec  los  parties  sons-jacontes 
(bulbe  et  moelle)?  Ouollos  sont  leurs  relations  avec  los  masses 
grises  occupant  la  base  du  cerveau  (conebos  optiques  et  corps 
striés)? 

Los  libres  blancbes  prennent  naissance  dans  toute  l'écorce  céré- 
brale (lig.  175)  et  se  dirigent  on  formant  nn  gros  faisceau  vers  la 
couebe  opticpio  (co)  et  le  corps  strié  (c  et  /)  do  clnupio  bémisi>bère. 
Ce  faisceau  s’engage  entre  ces  doux  organes  et  conslilne  une 
, traînée  blancbeqni  les  sé])aro;  elle  est  connnesous  lenom  decap- 
\ suie  interne  (ci).  A la  partie  inférieure  du  cerveau,  lacai)sulc  interne 
\se  continue  directement  avec  le  pédoncule  cérébral  (pd  et  pg). 

Tel  est  le  trajet  général  des  libres  blancbes  rayonnant  de  l’écorce 
cérébrale  et  se  ramassant  en  un  faisceau  (pii  n’est  ipie  l'expan- 
sion  du  pédoncule  cérébral.  .Mais,  en  arrivant  près  du  ('orps  strié, 
une  partie  des  fibres  blancbes  traverse  cet  amas  externe  de  sub- 
stance grise,  en  y formant  des  stries  blancbes  cpii  lui  ont  fait 
donner  le  nom  de  corps  strié. 

11  en  ré'snlte  ipie  le  corps  strié  est  divisé  en  deux  îlots  secon- 
daires : l’im  reste  en  bas  et  en  dehors  et  a plus  on  moins  la  forme 
d’une  lentille  : d'où  son  nom  de  noyau  lenticulaire  (t]';.  175,  l); 
l’antre  se  trouve  situé  en  avant  et  en  liant  de  la  capsule  interne  : 
il  est  aiqx'lé  le  noyau  caudé  (c),  en  raison  de  sa  tonne  de  jioire, 
de  virgule  on  de  laiaiie  à (piene  dirigi'e  en  arrière. 

Les  rap|torls  de  la  capside  interne  avec  la  conebe  opliipie,  b“s 
noyaux  bmticulaire  et  strié  permettent  d’y  distinguer  plusieurs 
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scpT'f'xfs  : la  portion  blanche  de  la  capsule  interne  qui  se  trouve 
entre  le  noyau  caiidé  et  le  noyau  leulicnlaire  est  le  segment 


Life'.  175.  — S(>clion  liorizontale  pas.'sant  par  la  Hase,  do  l'onc.’'iiliale. 

t,  lobo  frontal;  S,  lobe  toiiiporal  ; O,  lobo  occipital  ; C,  corvolcl  ; m,  moollo; 
Ji,  buIlH';  po,  protiibi.nmco  anmilairo;  cr,  coiironno  i-ayonnanto  partant  do 
1 ocorco  ci»*..bralo  ot  s'en;rafCoaiit  entre  le  noyau  caiidiS  c et  le  novan  lonticu- 
lairo  (<),  puis  entro  ce  dernier  et  la  couche  optique  (ce)  el  foruiant'plus  loin  le 
pédoncule  cérébral,  bes  p-doncules  edrébrauv  droit  (pe//  cl  (rj,uche  (pfj)  luhtc- 
treiU  dan.s  la  protubérance  annulaire  (pn),  puis  dans  le  bulbe,  où  ils  sentre- 
croisent  en  c,  et  constituent  plus  loin  les  faisceau.Y  pyraïuidau.'t  croisés  de  la 
moollo  {c'/ij  vff).  (Les ont  été  oini^  pour  la  clarttL) 


autel  ieur  ou  portion  lenliculo-caudée  de  la  capsttle  interne.  Arrivées 
dans  la  partie  moyenne  de  la  capsule,  ces  fibres  se  recourbent  en 
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Fiff.  170.  — (loupe  d'une  circonvolu- 
lion  cén'bralo,  vue  ;5  un  fort  pi’os- 


dedans  ot  forment  R;  (jenou  de 
la  capsule  interne.  Enlin,  en 
pénétrant  entre  la  couche  opti- 
que et  le  noyau  lenticulaire,  la 
capsule  interne  constitue  uu 
segment  postérieur  ou  portion 
lenlicnlo-opiique  de  la  capsule 
interne. 

Kn  bas,  celle-ci  se  continue 
avec  le  |tédoncule  cérébral  ; en 
haut,  les  libres  (pii  la  consti- 
tuent restent  rama.ssées  en  un 
faisceau  cHroit  jusipi’à  la  limite 
externe  du  corps  strié.  Là  elle.s 
divergent  et  rayonnent  en  un 
vaste  éventail  dont  le  pied  se 
trouve  être  jirès  du  corps  strié 
et  dont  la  base  s'étale  pour  se 
terminer  dans  la  substance 
grise  des  circonvolutions  céré- 
brales. On  donne  à cet  éven- 
tail le  nom  de  soleil  de  Vieus- 
sens,  du  nom  du  médecin  de 
Montpellier  qui  l'a  dik-rit  le  pre- 
mier', vei's  la  lin  du  xvii”  .siècle. 
On  l’appelle  encore  la  couronne 
rayonnante  de  Reil,  parce  que 
le  iirofesseur  de  médecine  Keil 
l'a  bien  étudiée  au  di'bul  du 
xix“  siècle. 

Structure  du  cerveau.  — 
Comme  la  moelle,  le  cerveau  est 
entouré  des  trois  membranes  : 
en  dehors  se  trouve  la  dure- 
mère,  (pii  est  intimement  unie 
aux  os  du  crâne;  puis  vient 
V arachnoïde,  limitant  une  cavité 
tapissi'îc  de  cellules  endothé- 


sissfincnt. 

1,  rouclK'  ('xlt>rn((,  oIh  ire,  à pet  il  es  cellules  cl  à libres  à myéline;  2,  cou- 
cbe  (le  peliles  cellules  pyramidales;  5,  bande  claire,  librillaire;  i,  courbe 
dt“S  fframb's  cellules  pyramidales;  couche  de  peliles  cidlules  irrépruliinvs, 
suivies  profondémenl  par  des  cellub's  fnsirornu's  ; (î,  (ibn'S  do  la  subslance 
blanche  allant  rayonner  par  traînées  vers  b'S  couches  îi,  4.  5,  2 et  I. 
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linlos.  Lo  fiMiillet  viscôral  passe  directement  d’une  circonvolution 
sur  l’antre  et  ménage  ainsi  dans  les  sillons  et  les  anfractuosités 
des  espaces  renfermant  le  licpiide  cé'phalo-rachidien  qui  commu- 
nique avec  celui  de  la  moelle.  Kntin,  directenicnl  appliquée  sur 
l’écorce  cérébrale,  et  pénétrant  dans  les  sillons  et  les  anfractuo- 
sités, se  trouve  la  pie-mère  crânienne,  membrane  éminemment 
vasculaire  et  fournissant  à la  substance  cérébrale  un  réseau  capil- 
laire d’une  riebesse  extrême. 

La  substance  cérébrale  est  comjjosée,  outre  la  névroglie  et  les 
vaisseaux  sanguins,  de  deux  sortes  d’éléments,  les  cellules  ner- 
veuses et  les  libres  nerveuses.  Les  cellules  nerveuses  occupent 
la  substance  grise,  où  elles  forment  plusieurs  couches  alternant 
avec  des  traînées  de  libres  nerveuses  (llg.  17G).  Les  plus  carac- 
téristiques affectent  une  forme  spéciale,  qui  permet  de  les  re- 
connaitre  aisé  - 
ment  : ce  sont  des 
cellules  en  forme 
de  pyramides,  ou 
pyramidales,  dont 
le  grand  axe  est 
perpendicidaire  à 
la  surface  des  cir- 
convolutions. Il  y 
en  a qui  attei- 
gnent jus([u’à 
Ü““,l.jet0"“’,20û: 
leur  base  est  tour- 
née vers  le  cen- 
tre du  cerveau  et 
leur  sommet  vers 
la  surface  de  ce- 
lui-ci. Leur  proto- 
plasma donne  naissance,  comme  celui  des  autres  cellules  ner- 
veuses, à deux  sortes  de  prolongements  : l’un,  unique,  part  de  la 
base  et  se  dirige  vers  la  substance  blanche  du  cerveau,  où  il  forme 
le  cjlindi’e-axe  d’une  fibre  nerveuse:  les  autres  sont  nombreux 
et  se  ramitienl  dans  l’écorce  cérébrale,  où  ils  se  divisent  et  se 
subdivisent  pour  se  terminer  par  une.  quantité  inlinie  d’extrémités 
libres. 

Ces  cellules  pyramidales  sont  disposées  en  couches  nombreuses  : 
la  couche  supertidelle  (2)  est  formée  de  petites  cellules  pyrami- 
dales, comprenant  plusieurs  rangées;  la  couche  moyenne  (4)  est 
composée  de  nombreuses  assises,  dont  la  plus  profonde  montre 


Ki}f.  177.  — C('rvel(‘t  ot  |irolii))rrancc  annulairo, 

0,  lu'ini.<!|>hèrc  droit  du  corvelot  (inlacf);  C.  Iidmi- 
.sphiTcfrauclio  (serlionnô  pour  luoutior  V arbre  de  vie); 
V,  V('rmis  .«uporiour  ; l’V,  jirotubénim'o  aunulnirc; 
Mo,  bullie  (sectionm*  pour  inonirer  les  faisceaux  do 
libres  norvousps  qui  le  ti-avoi-soiit  (fp,  fl,  fa). 
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los  graixlrs  cclliilxs  pyraiiiidalos;  cnrm  vient  une  couche  de 
cellides  arrondies  (,ï),  insilorincs  on  étoilées.  Outre  ees  cellules, 
l'écorce  gri.';e  renrerine  des  traînées  de  fibres  nerveuses  ii  myé- 
line, los  unes  se  dirigeant  parallèlement  à la  surface  et  sépa- 
rant ces  couches  de  cellules  (tig.  I 70,  dans  les  couches  i et  3), 
les  autres  disposées  en  faisceaux  (tig.  170,  dans  les  couches  t, 

a et  6)  (jui  rayonnent  vei-s 
la  substance  blanche. 
Celle-ci.  constituant  le 
centre  ovale  de  Vicussens, 
comprend  des  tihres  ner- 
veuses à myéline,  cpii  sont 
semblables  à celles  de  la 
moelle  et  relient  entre  elles 
les  circonvolutions  d’un 
même  lobe  ou  bien  les 
lobes  entre  eux,  ou  l’hé- 
niisphère  gauche  à l'hé- 
misphère  droit.  D’autres 
encore  vont  se  continuer 
avec  le  corps  stiâé  et  la 
couche  0}iti(|ue,  ou  bien 
gagnent  le  pédoncule  cé- 
rébral en  {tassant  par  la 
capsule  interne. 

Cervelet.  — Il  nous 
reste  à voir  la  conforma- 
tion et  la  structure  du 
cervelet,  dont  nous  con- 
nai.ssons  la  position  et  les 
rajtports  avec  les  autres 
parties  du  système  ner- 
veux central.  Le  cervelet 
a chez  riiomme  tm  poids 
de  I iO  grammes  environ 
et  est  formé  de  trois  par- 
ties ; deux  latérales,  lobes 


Fig.  178.  — Cotipo  (le  IVcorce  du  cervelol 
(Irès  grossie). 

pin,  pie-mère;  I’,  cellules  de  l’urkinje  ra- 
milié('s  en  bois  de  cerf  vers  le  dehors  et 
envoyant  un  prolongeineni  cyliudre-axile 
vers  la  jiarlie  centrale  {/):  g,  couche  de 
petites  celluh's  ou  grains;  f,  libres  de  la 
substance  blanche. 


luli'mux  (tig.  177,  Cet  C') 
on  hémisphères  cérébelleux,  et  une  médiane  en  forme  de  ver  rentlé, 
c’est  le  rermis  {vermis,  ver),  V.  La  surface  du  cervelet  est  divisée 
en  une  série  de  lames  et  de  lamelles,  séparées  les  unes  des  autres 
jmr  des  sillons.  Kn  praliipiant  une  section  verticale  stir  l’un  dt's 
lobes,  comme  dans  l'hémisphère  gauche  des  tig.  170,  \lh  et  177. 


ENCEPHALE  I>E  L'HOMME. 
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Oïl  voit  que  le  cervelet  est  formé  de  substance  grise  à la  péri- 
phérie et  (le  substance  blanche  au  centre.  Cette  dernière  va  se. 
ramifier  dans  l'axe  de  chaque  lame  et  lamelle  de  substance  grise  : 
il  en  résulte  un  aspect  rappelant  celui  des  feuilles  de  thuya  ou 
arbre  de  vie  : aussi  cette  disposition  arborescente  a-t-elle  reçu  le 
uem  d’avbre.  de  vie. 

La  substance  grise  du  cervelet  est  caractérisée  par  des  cellules 
globuleuses  ou  fusiformes,  découvertes  par  le  professeur  de  méde- 
cine te-bi-<iue  Purkinje  vers  I84Ü;  ce  sont  les  cellules  de  Pitikmje 
(tig.  178).  Leur  extrémité  tourn(*e  vei-s  la  surface  émet  deux  ou 
plusieurs  prolongements  qui  vont  se  ramifier  en  bois  de  cerf  dans 
la  couche  superficielle  et  y former  un  itlexus  des  plus  fins,  au 
milieu  duquel  se  trouvent  di's  cellules  plus  petites.  Leur  extrémité 
profonde  donne  nais.sance  à un  prolongement  cylindre-axile  ou 
de  Deiters,  qui,  en  s’entourant  de  mvi-line,  forme  une  fibre  ner- 

VCUS(>. 

Ku  résumé,  la  structure  du  cervelet  rappelle  celle  du  cervi^aii  : 
les  circonvolutions  y sont  réduites  à des  lamelles  formées  de 
substance  grise  à la  périphérie  et  do  substance  blanche  au  cenire- 
les  cellules  de  Purkinje  semblent  y remplacer  les  grandes  cellules 
jiyramidales. 


FONCTIONS  DU  CEHVE.AU 

A.  f ONCTIONS  DK  LA  SUBSTANCE  CRISE 

Les  imalecins  de  l’antiqiuté  considéraient,  avec  llipiiocrate. 
encepliale  comme  le  si(>ge  de  IVune.  Galien  plaçait  celle-ci  dans 
la  glaiKle  imieale.  A ers  le  milieu  du  xiv'  siècle,  le  plus  illustre  di's 
c.liirurgiens  du  moyen  âge,  le  Fram-ais  Guy  de  Chauliac  (1500) 
constata  cpi  a la  suite  d’une  perte  assez  faible  de  snbslanccî  cénC 
brale  il  y avait  eu  « oll'eiice  » de  la  mémoire.  Il  aflirino  qu’on 
perd  la  raison  si  la  plaie  est  aux  parties  antérieures,  et  la  mé- 
minre  si  la  plaie  porte  sur  les  parties  postérieures  de  la  tète. 

Ecrits  animaux.  — Les  philosophes  de  la  Renaissance  ad- 
mettaient dans  le  corps  l’existence  d’êtres  ou  fluides  particuliers 
présidant  aux  plieiioniènes  de  la  vie  : c’étaient  les  esprits  ani- 
iimux.  Descartes,  qui  au  xvn- si, '•de  cultiva  beaucoup  ranatomie, 
lut  fiapp<>  de  la  situatmn  de  la  glande  pim-ale,  à cheval,  pour  ainsi 
due,  sur  le  ceutiT  de  l’encéphale,  vers  les  parties  dmiuel  elle  en- 
voie sesipedoncules.  Il  arriva  à considérer  ;ia  glande  pinéale 
comme  la  source  d ou  les  parties  du  sang  les  plus  subtiles,  les 
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csinits,  coulaient  de  tous  côtés  dans  le  cerveau  et  se  dirigeaient 
vers  un  point  quelconque,  suivant  que  la  glande  s’inclinait  dans 
nn  sens  ou  dans  l’autre  ». 

Phrénologie.  — A la  tin  du  xviii'  siècle,  le  médecin  Gall  fit  des 
recherches  approfondies  sur  le  système  nerveux  ; il  étudia  le  cer- 
veau sur  toutes  les  faces  et  essaya  le  premier  de  suivre  le  trajet 
des  libres  d’un  point  à un  autre.  Le  premier  il  mit  en  évidence 
ce  principe,  que  le  cerveau  est  le  siège  des  facultés  intellectuelles. 
Chacune  de  celles-ci  devait  même  avoir  un  siège  spécial  et  se 
localiser  en  un  point  particulier  du  cerveau.  Comme,  chez  certaines 
personnes,  la  mémoire,  la  poésie,  la  cruauté,  la  douceur,  etc., 
sont  plus  développées  ((ue  chez  d’autres,  il  pensa  (pie  les  circon- 
volutions et  les  lobes  où  sii'geaient  ces  facultés  devaient  l’em- 
porter par  leur  masse  et  se  manifesté'  par  des  bosses  spé- 
ciales à la  surface  du  crâne.  11  examina  la  tête  dc's  individus  ou 
des  animaux  dont  il  connaissait  les  instincts,  les.  penchants,  les 
qualités  morales,  et,  les  rapportant  aux  signes  exhTieurs  fournis 
par  le  crâne,  il  fit  le  dénombrement  et  la  localisation  des  facultés 
intellectuelles.  Telle  est  en  quehpics  mots  la  doctrine  de  la  phré- 
nologie (phrén,  esprit  ; logos,  étude),  (pii  a eu  un  immeu.se  reten- 
tissement. On  en  trouve  eiu'ore  des  traces.  Tout  le  monde  a vu 
de  ces  crânes  (en  plâtre)  divisés  en  territoires  portant  chacun  le 
nom  d’une  faculté. 

Le  point  de  départ  de  la  doctrine  est  juste  : les  facultés  intel- 
lectuelles sont  en  rapport  avec  le  développpcment  du  cerveau; 
mais  vouloir  juger  de  la  valeur  du  contenu  d’après  la  forme  seule 
du  contenant,  c’est  évidemment  erroné. 

Expériences  de  Flourens.  — On  ne  tarda  pas  à entrer  dans  la 
voie  des  expérienc(>s.  Flonrens,  vers  1810,  entreprit  de  voir  les 
phénomènes  (pi’on  observerait  sur  les  animaux  vivants,  apn's 
avoir  ouvert  1e  crâne  et  enlevé  diverses  parties  de  l’encéphale.  11 


oiiérait  sur  des  grenouilles,  des  oiseaux  et  de  jeunes  mammifères. 

Fait  curieux,  la  lésion  de  l'(îcorce  cérébrale  ne  donne  lieu  à 
aucun  cri,  à aucun  signe  de  douleur.  Sur  un  cheval,  par  exemple, 
dont  on  a dénudé  le  cerveau,  on  peut  enlever  an  couteau  des 
tranches  de  substance  cérébrale  pendant  ([u’il  continne  a manger 
tranquillement. 

Un  pigeon  auquel  on  enlève  les  hémisphères  cérébraux  et  (pu  a 
guéri  de  l’opération,  ressemble  de  loin  aux  pigeons  ordinaires, 
tant  qu’il  est  au  repos.  Mais,  si  vous  en  approchez,  ceux-ci  se 
sauvent,  tandis  que  le  pigeon  opéré  ne  bouge  pas.  Il  respire  et 
reste  peiThédans  nu  (‘tat  de  somnolence.  Si  on  le  pousse  ou  (pi’on 
l'irrite,  il  marche,  mais  s’arrête  au  moindre  obstacle;  jeté  en  l’air. 
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il  vole,  mais  se  bute  contrôle  premier  objet  (pii  se  trouve  devant 
lui.  Il  ne  sonçe  pas  à l’éviter.  An  milieu  des  grains  de  blé,  il  ne 
pense  pas  à manger  et  se  laisserait  mourir  de  faim  dans  un 
grenier  d’abondance.  Si  l’on  prend  soin  de  lui  mettre  la  nourri- 
ture dans  le  gosier,  il  l’avale  et  peut  vivre  ainsi  pendant  des  mois. 
On  voit(jue  le  pigeon  opéré  est  devenu  un  automate.  Ce  (pii  a dis- 
paru avec  le  cerveau,  c’est  la  volonté  et  l’intelligence.  .Nous  pou- 
vons donc  conclure  de  ces  faits  c|ue  les  ■hemispneres  cérébrau.\ 
sont  le  siège  des  facultés  intellectuelles. 

.Mais  celles-ci  sout-cllcs  n'parties  également  partout,  ou  chacune 
est-elle  localisée  dans  un  point  particulier?  Pendant  longtemps 
on  pensait  (|u’il  n’existait  aucun  groupement  spécial  de  la  sub- 
stance cérébrale;  on  n’adrncttait  point  de  localisation.  On  s’aperçut 
cepinidant  cpie  les  lésions  et  la  destruction  de  la  substance  grise 
de  lï'corce  amenaient  rimbécillilé  et  l’idiotie. 


Découverte  de  Broca.  — La  science  en  était  là,  (piand  le 
thiiuigien  franç  ais  I . IJroca  lit,  au  mois  d’avril  18(51,  une  observa- 
tion (|iii  lut  le  point  de  départ  de  toutes  nos  connaissances  posi- 
tives sur  les  localisations  céivbrales.  Il  put  voir  un  malade,  (pii 
avait  perdu  la  laciilté  de  parler  sans  (pie  les  muscles  de  la 
langue  ou  du  larynx  fussent  paralysés.  11  ne  savait  jilus  dire  (pie 
le  mot  Tau,  mais  il  comprenait  tout  ce  (pi’on  lui  disait.  Ses  facul- 
tés intellectuelles  étaient  intactes.  A toute  (piestiou  (pi’ou  lui 
posait,  il  prononçait  en  guise  de  réponse  la  syllabe  Tau,  mais 
en  accompagnant,  dans  cluupie  cas  particulier,  ce  mot  de  gestes 
variés,  par  lesipiels  il  en  modiliait  l’expression  selon  ce  (ju’il  vou- 
lait dire.  A l’autopsie  de  ce,  sujet,  Broca  trouva  ipie  le  cerveau 
(jatiche  présentait  une  destruction,  un  ramollissement  dans  une 
légion  bien  limitée  correspondant  à la  troisième  circonvolution 
frontale,  au  niveau  de  son  insertion  sur  la  frontale  ascendante 
(pied).  Aussi  cette  circouvoluliou  mérite-l-elle  le  nom  de  circon- 
volution de  Broca,  nom  ({ue  lui  douuent  les  Anglais  depuis  cette 
memorablo  découverte  (fig.  17i),  t). 

^ L'attention  des  médecins  se  porta  dès  lors  sur  ce  point , et 
(1  autres  faits  semblables  ayant  été  observés,  Broca  put  dès  l'86,v 
établir  bupremière  localisation  cérébrale.  Lorsipie  le  pied  de  la 
troisième  circonvolution  frontale  gauche  est  détruit  par  iiiie 
lésion,  le  malade  n’a  perdu  (pie  la  niculté  d’exprimer  ses  idées 
'•  » loiilc  son  inïeliigence  et  saisit  le  sens  de 
chaipie  mot  (pi'il  entend  ou  qu’il  lit.  On  donne  à celte  maladie  le 
norn  à aphasie J,a  privatif,  phasis,  parole). 

C est  donc  h'  cerveau  gauche  qui  commande  les  mouvements 
< e a paiole  arliculce,  tout  comme  il  préside  aux  mouveiuenls  dii 
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Cüü!  droit  du  coi’jis.  I.’actioii  dos  lit'iiiisi>hères  <‘l:mt  croiser 
(voir  p.  24Ô),  il  est  Tacile  de  r.oinpmnlre  (jiie  la  plupart  des 
honuues,  tpii  se  sei'veiil  de  pi'éféreiice  de  la  main  droit*',  aj)pi'eu- 
iieiit  aussi  dans  le  ji'uim  àf^e  à commandei'  les  iiiouvt'ineuls  du 
laryu.v  et  de  la  laiigu*'  par  le  cerveau  gauche.  Les  exce[itions  ne 
fout  ici  que  continuer  la  règle  ; en  elTet,  on  a observé  des  gauchers 
(|ui,  devenus  aphasiques,  jtrésentaienl  après  leur  mort  une  lésion 
du  pied  de  la  troisième  frontale  droilc. 

Connue  tous  les  organes,  le  pied  de  la  troisième  circonvolution 
frontale  se  développe  par  l'exercice  : c'est  ainsi  *pie  chez  Camhetla, 
le  grand  orateur  (le.  i'épo(|ue  conleinporaiiie,  cet  organe  avait  en 
quelque  sorte  (loid)lé  de  volume. 

Localisations  cérébrales  chez  l’homme.  — Ces  observations 
de  Broca  furent  le  point  de  départ  de  nombreuses  recherches 
sur  les  fonctions  du  cerveau  chez  rhonnne  et  les  animaux  les 
plus  rapprochés  de  lui. 

Chez  riiomme,  l'observation  *les  malades  permet  seule  de  voir 
le  rôle  de  chaque  territoire  céréhral.  Lu  France.  M.  Charcot  et  son 
école  établirent,  sur  des  hases  solidt's,  la  doctrine  des  localisations 
cérébrales. 

A.  Région  molrice.  — Ih'ux  ordres  de  faits,  se  contrôlant  réci- 
proquenient,  furent  observi's  sur  les  inahnh's. 

Des  personnes  sujettes  pendant  la  vie  à des  séries  de  contractions 
musculaires  survenant  par  accès  dans  certains  groupes  de  muscles 
(attaques  convulsives  partielles)  furent  trouvées  atteintes  de  lésions 
de  l’écorce  cérébrale.  Ces  lésions  consistent  eu  productions  mor- 
bides, (|ui  avaient  irrité  la  substance  grise  du  cerveau,  hiles  ont 
leur  siège  de  ))rédilection,  comme  on  s'en  assure  après  la  mort, 
dans  les  circonvolutions  voisines  de  la  scissure  de  llolando  (frontale 
et  pariétale  ascendantes,  lobide  pjiraccntral)  (tig.  17'.),  l,  2,  o). 

D’autre  part,  on  ohsei'va  ip.ie  la  destruction  par  ramollissement 
de  ces  mêmes  territoires  amène  clu'Z  d’autres  imdades  la  perte 
des  niüuvemeuts  (paralysie),  limité*'  aux  muscles  des  mêmes 
régions  du  corps.  C'étaieut  *l*‘s  paralysitis  circonscrites,  et  les 
muscles  intéressés  étaient  toujours  sitiu's  dans  la  moitié  du 
corps  opposée  à riiémisphère  h'sé. 

En  groiq)ant  ces  observations,  oi\  arriva  a localiser  les  centres 
des  mouvements  de  la  face,  de  la  langue,  du  membre  supérieur 
et  du  nn'iubre  inférieur.  L*'s  centres  de  substance  gris*',  dont 
l’excitation  provoipie  des  convulsions  dans  un  groiqie  muscidaii'e 
et  dont  la  destruction  amène  la  paralysie  des  mêmes  muscles, 
furent  appelés  les  vc^rof<nioleurs  on psycho-moleitrs (psyché,  âme). 
Ces  centres  siègent  Tous  Tïïlns  h'S  environs  de  la  scissiire^o 
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Rolando  ol  (drmcnl  la  zone  motrice  de  l’écoiTe  (•,('*ri''l)i‘alo.  Lo  cpidre 
inoipnr  du  mpud)rc  abdominal  s'pfnnd  sur  la  porlioii  supprieuro 
dos  circonvolnlions  fronlab>  et  pariidalo  ascendaiitos  et  sur  le 
lobule  paraccnfral  (fig.  17U,  et  l’I.  V,  i).  Le  centre  des  mouve- 
ments du  membre  llioracique  siège  vers  la  partie  moyenne  de  la 
circonvolution  IVontale  ascendante  (2). 

Au-dessous  du  précedeut  se  trouvent  le  centre  des  mouvements 


170.  Centres  üe  l’ocorco  ctUvbrale  (liéinisphêro  gaiiclu!). 

«,  bulbo;  C,  cervolel;  F,  lobe  fionlal  ; />,  lobe  |raii, -lai ; fr,  lobe  temporal; 
O,  lobe  occipital;  1,  centre  des  inouveinenls  du  ineinbre  abdominal  droit- 
2,  centre  des  mmivements  du  membre  thoracique  droit  ; 5,  centre  des  mouve- 
ments de  la  face  et  de  la  langue;  4,  centre  des  images  motrices  vocales- 
O,  centre  de  la  mémoire  auditive  des  mots;  ü,  centre  de  la  mémoire  visuelle 
des  lettres;  /,  centre  visuel  commun. 


dos  inuscTes  de  la  face  (s)  et  celui  de  la  langue.  Cos  deux  centres 
confinent  en  avant  au  centre  du  langage  articulé  (i). 

Nous  voyous  doue  que  les  circonvolutions  qui  avoisinent  la  scis- 
sure de  Rolando  sont  des  centres  de  motilité. 

R.  Région  sensilice.  - L’observation  cliniqite  de  nombreux  ma- 
bules  a fourni  des  données  non  moins  intéressantes  sur  les  fonc- 
tions des  autres  circonvolutions  cérébrales. 

Retterer.  — Anat.  et  Physiol.  .jg 
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SYSTÈME  NEIIYEUX. 


I.  Centre  de  la  mémoire  des  mouvements  du  langage  parlé 
ou  centre  des  images  motrices  vocales.  — J’ai  rnoiitn'  plus  haut 
(|t.  271)  ([uo  la  (li'sti'uctioii  do  la  circonvoliiliou  do  Ilroca  (l’I.  V,  4) 
outrainc  la  porto  de  la  luoinoire  des  niouvomeuts  nécessaires 
au  langage  parlé  : la  parole  spoulaiiéo,  la  répétition  des  mots,  le 
chant,  sont  abolis.  Le  malade  a conscience  des  mots  ((u’il  voudrait 
prononcer;  il  a conservé  leur  image  motrice,  puiscpi’il  peut  indi- 
(pier  avec  les  doigts  le  nombre  de  syllabes  (jue  contiennent  les 
mots  ([u’il  voudrait  exprimer.  Les  muscles  de  la  langue  et  du 
larynx  ne  sont  pas  paralysés.  On  donne  à cette  ioiine  d’aphasie 
le  nom  lïaphéinie  (a  privatif,  phémé,  parole),  jiarco  (jue  le  malade 
ne  sait  plus  parler,  bien  qu’il  comprenne  le  langage  parlé,  qu’il 
lise  et  écrive. 

Depuis  18t)l,  date  de  la  mémorable  découverte  de  Ilroca,  on  a 
observé  des  aphasiipios  d’un  autre  genre,  présentant  des  troubles, 
non  pas  d’ordre  moteur,  comme  dans  le  cas  précédent,  mais  d’or- 
dre sensoriel*. 

II.  Centre  de  la  mémoire  du  sens  des  mots  entendus  par 
l’oreille,  ou  centre  de  la  mémoire  auditive  des  mots.  — Tu  ma- 
lade, à la  suite  d’une  attacpie  d’ajwplexie,  se  rétablit  relativement 
q\iant  à la  paralysie.  Il  continue  de  répondre  aux  (jueslions  qu’on  lui 
pose,  mais  il  répond  de  travers  : « Quel  âge  avez-vous  ? •—  Je  me  porte 

))  — Il  entend  néanmoins,  puistm’il  se  retourne  quand  on  lui 
parle  ; il  n’est  pas  sourd,  puiscpi’il  se  retourne  au  bruit  d’une 
épingle  qui  tombe.  11  se  rend  compte  de  son  état,  et  s’impatiente 
de  ne  pas  comprendre.  Ses  propres  pensées  sont  justes;  il  répond 
bien  par  écrit  aux  questions  qu’on  lui  fait.  Il  parle,  il  lit,  il  écrit; 
il  lui  mamiue  une  chose,  c’est  de  comprendre  le  lam^ige  parlé.  Il 
a perdu  la  mémoire  du  sens  aUachtTaûx'soiis  de  la  parôIeTTT  est 
atteint  de  surdilé  verbale,  et  plus  tard,  après  sa  mort,  ou  constate 
(|u’il  a un  ramollissement  d’une  portion  de  la  première  circonvolu- 
tion temporale  gauche  (fig.  179,  et  l'I.  \,5). 

Cette  circonvolution  est  donc  le  siège  du  centre  auditif  des  mots 
ou  mémoire  auditive  verbale,  dont  la  perte  occasionne  la  surdité 
verbale.  L’intégrité  du  centre  auditif  des  mots  est  nécessaire  pour 
(pie  1e  langage  vocal  fonctionne  bien.  Si  ce  centre  est  détruit,  le 
malade  ne  comprend  pas  ce  qu’on  lui  dit.  Lorsipi’on  lui  demande: 
« Quel  métier  faisiez-vous’?  » — Il  répond  : « Mon  père  se  nommait.)) 
— Cette  altération  de  la  parole  consistant  en  ce  que  le  malade 
prononce  un  mot  pour  un  autre  est  aiipelée  paraphasie  {para,  à 
C()lé;  phasis,  parole). 

1.  Voyez  Mathias  Duval,  Biillciiiui  Société  d' An t h tvpologic  (séance  du  If  dt’'- 
ceitihro  18S7). 


FONCTIONS  DU  CKRVEAU.  275 

III.  Centre  de  la  mémoire  du  sens  des  mots  écrits,  lus  par  les 
yeux,  ou  centre  de  la  mémoire  visuelle  des  lettres.  — Un  ma- 
lado se  rétal.lil  de  son  aüaque  dapoploxie.  Il  enloud  et  voit  comme 
auparavant  ; mais  un  jour  il  se  met  à écrire  une  lettre  et,  avant  de 
IVnvoyer.  il  veut  la  relire.  Alors  apparaît  le  trouble  : il  lui  est  im- 
possible  de  relire  son  écriture,  pas  plus  qu’il  ne  peut  lire  un  lÜ^e 
où  un  .journal.  11  ne  reconnaît  plus  les  caractères  écrîTs,  do'iïFîê 
sens  lui  échappe.  Le  malade  voit  les  lettres,  mais  il  ne  peut  plus 
les  nommei . C est  comme  s il  avait  devant  lui  une  écriture  chi- 
noise. 11  peut  même  es(piisser  du  geste  la  l'orme  des  lettres,  sans 
arriver  à dire  leur  nom.  Aussi  le  malade  écrit-il  correctement  et 
facilement,  soit  spontanément,  soit  sous  dictée,  mais  il  est  inca- 
pable de  lire  et  de  se  relire.  11  a donc  perdu  la  connaissance  vi- 
suelle des  signes  écrits  ou  imprimés  du  langage.  11  est  atteint  de 
cédlé  verbale  (ccccus,  aveugle),  accompagnée  de  l’intégrité  de  récri- 
ture spontanée  ou  sous  dictée.  A sa  mort,  on  trouve  une  lésion 
siégeant  dans  la  partie  postérieure  de  la  deuxième  circonvolution 
pariétale  gauche,  ipii,  à raison  de  sa  conliguration,  a reçu  le  nom 
ûe  pli  courbe  {%).  Celui-ci  est  donc  un  centre  visuel  et’ on  parti- 
culier le  centre  de  la  mémoire  visuelle  verbale  ou  centre  visiicl  des 
mots  écrits  («g.  179,  et  PI.  V,  g). 

A coté  de  la  cécité  verbale  accompagnée  de  l’intégrité  de  l’écri- 
ture spontanée  ou  sous  dictée,  on  a constaté  une  antre  variété  de 
cécité  verbale.  Celle-ci  s observe  dans  les  conditions  suivantes  : Un 
malade  se  rétablit  de  son  îilUxpic  d’apople.xie,  mais,  outre  les  trou- 
bles de  la  cécité  verbale  indiqués  plus  haut,  il  est  incapable  d’é' 
crire.  Il  n’a  aucune  paralysie  des  muscles  de  la  main  droite  mais 
un  jour,  lorsqu’il  veut  écrire  une  lettre,  il  ne  sait  iilus  renro 
duire  les  idées  par  l’écriture.  ^ 

Il  ne  sait  plus  se  représenter  les  images  visuelles  des  lettres  et 
des  mots  et  il  QiLPeut  plus.écrirc  ni  spontanémenl,  ni  sous  dictée 
Non  seuleineiit  il  a perdu  la  inéinoirc  visuelle  des  lettres  et  des 
mots,  mais  il  est  encore  atteint  d'agiapliiç  j^q  privatif,  qranhé 
écriture)  avec  cécité  verbale.  Après  sa  mort,  on  ne  trouve,  comme 
preci-deiiiinent,  qu’une  lésion  siégeant  dans  le  pli  courbe  gauche 
qui  est  d#iic  le  centre  des  images  visuelles  des  lettres  et  des  mots 
La  mémoire  du  sens  des  mots,  lus  par  les  yeux,  est  accompagnée' 
chez  1 homine  qui  a appris  à écrire,  de  celle  de  transcrire  ou  dé 
copier  les  images  visuelles  des  lettres  et  des  mots.  L’enfant  n’-in 
prend  a écrire  (praprès  avoir  aiipris  à parler,  j.uis  à lire. 

Aussi  la  perte  de  la  connaissance  visuelle  des  signes  écrits  ou 
iinprimés  du  langage  peut-elle  s’accompagner  de  l’abolition  de 
1 écriture,  ^ 
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SYSTÈME  YERVEI  X. 


En  n'siinii^  il  y a divcrs('s  iiu'inoircs  localisiVs  dans  anfani  de 
contres  distincts  et  siégetnil  à ^aiœhe,  chez  les  dr^ilien  : l'nne  se 
trouve  dans  le  pied  de  ia”Troisii‘MiTê'HiT(niv  : c'est 

la  mémoire  du  langage  parlé;  l’antre  a son  siège  dans  la  première 
circonvolution  temporale  : c'est  la  mémoire  du  sens  des  mots  en- 
tendus par  l'oreille.  La  troisième  se  trouve  localisée  dans  le  pli 
courbe  : c’est  la  mémoire  du  sens  des  mots  écrits,  lus  par  les  yeux. 

Donc  le  langage  en  général  est  localisé  en  trois  centres  distincts  : 
un  moteur  et  deux  .sensoriels.  Le  moteur  est  frontal;  les  sensoriels 
se  distinguent  en  temporal  et  pariétal. 

Voici  comment  nous  pouvons  concevoir  la  formation  de  ces 
centres  dans  les  cireonvoln lions  cérébrales  ; L’enfant  localise  le 
sens  des  mots  enlendns  dans  les  cellules  cérébiales  de  la  pre- 
mière circonvolulion  temporale  gauche.  Des  libres  nerveuses  relient 
cette  circonvolulion  an  pied  de  la  troisième  frontale  gauche  (cir- 
convolution de  Rroca).  L’enfant  apprend  alors  à faire  les  mouve- 
ments nécessaires  pour  rej)rodnire,  par  la  parole,  les  mots  dont  il 
a saisi  le  sens.  La  mémoire  de  ces  monvenienis  se  localise  par 
l’exercice  dans  la  troisième  fiontale  gauche.  L’enfant  com))rend 
le  sens  des  mots  et  sait  les  exprimer  par  la  i)arole. 

En  troisième  lien,  il  apprend  à comprendre  le  sens  des  mots 
écrits,  dont  il  prend  connaissance  par  les  veux,  et  celte  mémoire 
se  localise  dans  le  pli  courbe  gauche. 

Enlin.  l’enfanl  apprend  à copier,  avec  la  main,  les  images  vi- 
suelles des  lettiTS  et  des  mots,  (|ui  sont  localisées  dans  le  pli 
courbe  gauebe.  Je  me  bâte  d’ajouter  que,  dans l’éci  ilure,  les  mou- 
vements <le  la  main  ne  sont  pas  essentiels  ; le  point  capital  con- 
siste dans  la  copie  des  images  des  lettres  emmagasinées  dans  le 
centre  de  la  mémoire  visuelle. 

On  peut,  en  elfet,  écrire  sur  le  sable  avec  le  bout  du  pied,  aussi 
bien  avec  le  droit  (pi'avec  le  gauche.  Qu'un  individu  allache  un  crayon 
à sou  coude,  il  lui  sera  possible  de  tracer  des  lettres,  peut-être 
grossières,  mais  à coup  sûr  lisibles  et  compréhensibles  (Déjerine). 

IV.  Centre  visuel  commun.  — Mentionnons  une  autre  locali- 
sation sen.sorielle,  celle  de  la  mémoire  visuelle  commune  (~).  Les 
nerfs  de  la  vision  ou  oïdiipies  se  conlinueul  avec  le  chiasma.  i)uis 
les  bandelettes  opticpies  et  enfin  se  mettent,  ai»rès  un  trajet  com- 
pli(pié  à travers  le  cerveau,  en  relation  avec  les  lobes  occiiiitaux 
droit  et  gaucho.  Lorsque  ces  derniers  sont  lésés  ou  détruits,  ou 
observe  des  troubles  visuels  ou  une  i)erte  complète  de  la  vision. 
Les  deux  lobes  occipitaux  nous  servent  donc  à voir  les  objets.  Ils 
constituent  les  centres  visuels  communs  (7).  Ilàtons-nons  d’ajouter 
que  leur  rôle  est  bien  dilférent  de  celui  du  pli  courbe  gauche.  Les 
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centres  visuels  communs,  siégeant  dans  l'écorce  des  lobes  occi- 
pitaux, nous  permettent,  par  exemple,  de  voir  les  lettres  comme  des 
dessins  (pielcompies,  comme  nous  voyons  les  lettres  d’une  langue 
qui  nous  est  étrangère  (le  chinois  ou  l’hélireu).  l’our  (jue.  nous 
reconnaissions  une  lettre,  pour  (pie  l’assemblage  de  certaines  let- 
tn*s  détermim^es  réveille  l’idée  du  mot,  il  faut  que  ces  centres 
corticaux  de  la  vision  commune  entrent  en  connexion  avec  la 
zone  du  langage!  (Di'jcrine).  Oi’  cette  zone  de  la  mémoire  visuelle 
des  lettres  siège  dans  le  voisinage  des  centres  visiuds  communs, 
à savoir  dans  le  pli  courbe  gauche,  au  moins  chez  les  droitiers. 


— FoXXTIOXS  de  la  SUnSTANCE  BLANCHE  DES  HëMISPIIÈBES 

Nous  nous  sommes  arrêtes  (p.  2b4)  au  point  où  les  fibres  ner- 
veuses venant  de  la  moelle  atteignent  les  pi'-doncules  cérébraux. 
A partir  de  là.  elles  se  dirigent  vers  la  capsule  interne,  où  elles  se 
placent  entre  la  couche  optitpie  et  le  noyau  lenticulaire. 

lilles  fout  ensuite  partie  du  soleil  de  \ ietisseiis  (couronne 
rayonnante)  pour  aller  se  rendre  les  unes  aux  lobe  (jccipital  et  tem- 
poral, et  les  autres  aux  lobes  frontal  et  pariétal. 

Faisceau  sensitif.  — Celles  dtî  c('s  libres  (jiii  se  dirigent  vers  le 
lobe  occipital,  c’est-à-dire  du  ccité  postérieur,  se  comportent  comme, 
les  cordons  dorsaux  do  la  moelle  dont  ils  sont  la  continuation  ; 
détruites  sur  un  point,  elles  dégénèrent  de  la  moelle  vers  le  cer- 
veau et  entrainent  des  troubles  qui  sont  d’ordre  sensitif  (l’I.  V,  S). 

Celles  (pii  se  reiub'iit  aux  parties  anterieures  du  (;erveau  se  com- 
portent comme  les  cordons  ventraux  de  la  moelle  ; détruites  sur 
un  point,  elbis  dégénèrent  du  cerveau  vers  la  moelle  et  entrainent 
des  troubles  d’ordre  moteur.  Le  plus  grand  nombre  de  ces  fibres  sont 
en  elfet  le  prolongement  des  faisceaux  pyramidaux  de  la  moelle. 

Faisceaux  pyramidaux  ou  moteurs.  — Ces  fais(!caux  pyrami- 
daux, direct  et  croisé,  se  divisent  en  autant  de  faisceaux  secon- 
d.UK's  ou  lasciciiles  (pi  il  y a décentres  moteurs  pour  les  membres 
et  le  tionc.  Ils  nMinissent,  en  un  mot,  les  territoires  de  la  zone 
moti  ice>l  un  liemisphère  cérébral  aux  cellules  motrices  de  la  corne 
vimtrale  située  du  côté  opposé  de  la  moelle  épinière.  Lorsque  les 
faisceaux  de  libres  nerveuses  sous-jacents  à la  zone  motrice  sont 
détruits  dans  le  centre  ovale,  ils  provoipient  une  paralysie  de 
1 autre  côté  du  corps.  \diéiuipléjiie  (hémi,  moitié;  p/mcûi,  frapper). 
Les  lésions  du  lobe  occipital  eulrainent  des  désordres  ou  une 
peito  plus  ou  moins  grande  di*  la  sensibilité  du  coté  opposé  du 
corps,  Vaue^ésie  {an  iirivatif,  estliésis,  sensibiliti'*). 


Explication  de  la  Planche  T (p.  278). 


P>6-  1-  — Centres  de  l’écorce  cérébrale  (hémisphère  gauche). 

B,  protubérance  annulaire  ; 

C,  cervelet; 

F,  lobe  frontal; 

P,  lobe  pariétal; 

T,  lobe  temporal  ; 

0,  lobe  occipital  ; 

1,  centre  des  mouvements  du  membre  abdominal  droit; 

2,  centre  des  mouvements  du  membre  thoracique  droit; 

3,  centre  des  mouvements  de  la  face  et  de  la  langue; 

4,  centre  des  images  motrices  vocales; 

5,  centre  de  la  mémoire  auditive  des  mots; 

6,  centre  de  la  mémoire  visuelle  des  lettres  ; 

7,  centre  visuel  commun. 


Fig.  2.  — Faisceaux  blancs  partant  des  centres  gris  de  l’écorce  cérébrale. 
Les  chiffres  ont  même  signification  que  sur  la  figure  1,  de  même  que  F,  etc. 


PA,  faisceau  blanc  reliant  à la  moelle  le  centre  gris  gauche  des  mouvements 
du  inembi'e  abdominal  droit; 

PT,  faisceau  blanc  reliant  à la  moelle  le  centre  gris  gauche  des  mouvements 
du  membre  thoracique  droit; 

FG,  faisceau  blanc  reliant  au  bulbe  le  centre  gris  des  mouvements  de  la  face 
et  de  la  langue  ; 

FP,  fhisceau  blanc  reliant  au  bulbe  le  centre  gris  des  images  motrices  vocales 

FA,  faisceau  blanc  l'cliant  au  bulbe  le  centre  gris  de  la  mémoire  auditive  des 
mots; 

FV,  faisceau  blanc  reliant  au  bulbe  le  centre  gris  de  la  mémoiie  visuelle  des 
lettres; 

SSS,  faisceau  blanc  sensitif  reliant  la  partie  postérieure  du  cerveau  <1  la 
partie  corres|iondantc  de  la  moelle. 


Planche  V. 


A.  Millot  lith. 

ENCÉPHALE  DE  L'HOMME 


p.  278. 
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d’un  vaisseau  sain,niin  dans  la  capsule  iuteruo,  reproduil  le  tableau 
précédent  et  a pour  résultat  la  paralysie  du  mouvement  ef.  l'anes- 
lliésie  dans  la  moilié  opposée  du  corps. 

Cette  étude  nous  met  à niènie  de  conclure  que  le  cerveau  n'est 
pas  un  organe  où  toutes  les  facultés  soient  répandues  et  dissémi- 
nées dans  toutes  les  cellules  cérébrales.  Nous  arrivons  au  con- 
traire à dire,  avec  M.  Charcot,  que  le  cerveau  est  un  assemblage, 
une  collection  d’organes  ayant  chacun  son  siège  déterminé  et 
donnant  naissance  à un  faisceau  blanc  (pii  les  met  en  rapport  avec 
les  centres  sous-jacents. 


C.  — Fonctions  do  cedveau  des  autres  mammifères 

Telles  sont  les  découvertes  remarquables  (pie  nous  devons  à 
l’étude  des  maladies  du  cerveau  de  l’homme.  La  méthode  suivie 
dans  ces  observations  est  lente,  mais  donne  des  résultats  pré;- 
cieiix  : on  étudie  les  phénomènes  que  produisent  chez  rhonmie 
les  lésions  traumatiques  et  pathologiques  du  cerveau,  et  on  com- 
pare aux  lésions  constatées  après  la  mort  les  phénomènes  vus 
et  consignés  pendant  la  vie.  Si  la  même  lésion  observée  plusieurs 
fois  dans  le  même  lieu  a produit  chaque  fois  les  mêmes  troubles, 
il  est  permis  de  considérer  comme  réelle  la  relation  (pi’oii  sup- 
pose exister  entre  la  faculté  altérée  et  le  siège  de  la  lésion. 

Région  motrice.  — Dès  1870,  on  a songé  à aller  plus  vite. 
Deux  médecins  allemands,  MM.  Fritsch  et  llitzig,  et  un  médecin 
anglais,  M.  Ferrier,  ont  excité,  par  le  courant  électricpie,  sur  les 
chiens  et  les  singes  endormis,  les  différents  départements  du  cer- 
veau. Cette  méthode  expérimentale  serait  préférable  à la  précé- 
dente; mais  elle  est,  on  le  comprend  bien,  inapplicable  ii l’homme; 
de  plus,  il  est  impossible  d’interroger  les  animaux  jmur  savoir  ce 
qui  se  passe  dans  leurs  organes  encéphaliques,  et,  à raison  de  la 
dilférence  de  configuration  du  cerveau  et  de  la  vie  cérébrale,  on 
ne  peut  appli(pier  l'homme  loides  les  consé(juences  (jui  parais- 
sent découler  d’experienccs  faites  sur  les  animaux,  même  sur  les 
singes.  Quoi  (pi’il  en  soit,  l’excitation  du  cerveau  des  animaux  a 
donné  des  résidüits  du  plus  haut  intérêt  et  (|ui,  rapprochés 
des  faits  connus  chez  l’homme,  éclairent  vivement  l’histoire  des 
fonctions  du  cerveau. 

Fir  faisant  passer  un  c^urmit  électrique  dans  une  ivgion  cir- 
conscrite située  à l’union  dèsTUhT*!TTron laf  et  ])ariétal,  on  produit 
des  mouvcm(mts  dans  les  muscles  du  côté  o}>posé  au  corps.  11  y a 
donc  chez  les  animaux  une  réqion  motrice  correspondante J\  celle 
du  cerveau  humain.  ~ ■ — 
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Los  rcsullüts  los  plus  iiitéressaiits  oui  é(ô  obtonus  sur  les  singes,  j 
dont  les  circonvolutions  prosontcnt,corninelcuioulro  la  ligure  180,  | 

une  (lisposifiou  rappelant  colle  du  cerveau  de  rhonnne.  La  région 
motrice  entoure  également  la  scissure  de  liolando.  Sur  la  partie 
supérieure  des  circonvolutions  IVonlale  et  pariétale  ascendantes 
se  trouvent,  en  I,  2,  5,  i,  des  centres  dont  l’excitation  produit  des 
mouvements  dans  les  membres  abdominaux.  En  o et  0 (partie 
moyenne  de  la  frontale  ascendante  et  première  frontale),  existent 


Fig.  180.  — ' Localisations  iiiolrices  du  cciT’can  du  singe  (côté  gauclic),  obleniu-s 
jtar  l’excitation  électrique. 

1 et  2,  centres  des  niouv(‘ni('nts  du  ineuihre  ahdotuinal  droit  ; 5,  contre  des 
mouvements  de  la  queue;  l,  ,ï,  6,  centres  des  luouveraents  du  ineinbre  tliom- 
cique  droit;  7,  8,0,  10  et  11,  centres  îles  mouvements  de  la  bouche  et  de 
langue;  12,  13  et  13’,  centres  des  mouvements  du  globe  oculaire  et  de  la  tête; 

11,  11,  11.  centres  diîs  mouvements  de  l’oreille  droite:  13,  centre  des  inouve- 
inents  des  lèvres  et  de  la  narine. 

les  centres  des  mouvements  des  membres  thoracitjues  ; en  7,  8, 

Ü,  10,  11  (tiers  inférieur  de  la  frontale,  ascendante  et  de  la  parié- 
tale ascendante),  les  centres  du  mouvement  des  lèvres,  de  la  ; 
bouche,  de  la  langue.  Sur  le  lobe  frontal,  près  de  la  frontale 
ascendante,  en  12,  on  voit  le  centre  de  mouvcnient  des  muscles 
de  la  face. 

.M.  Ferrier  place  le  centre  de  l’audition  en  14,  14,  14  (l"^*  cir- 
convolution temporale);  celui  de  la  vision  en  lô  et  13'  (région  de  ^ 
1a  2'  circonvolution  pariétale),  et  celtii  de  l’odorat  et  du  goût  on  15 
(sommet  du  lobe  temporal).  i 
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La  comparaison  do  celle  figure  avec  celle  de  l’homme  montre 
le  parallélisme  des  principaux  contres  chez  riiomme  et  le  singe, 
malgré  les  procédés  diirérents  qui  ont  servi  à dresser  la  topogra- 
phie des  tei’ritoires  cérébraux. 

Tout  récemment,  deux  autres  médecins  anglais,  MM.  Horsley  et 
lleevor,  ont  vérifié  la  plupart  de  ces  faits  sur  un  singe  macatpie.  En 
agissant  sur  le  cerveau  de  cet  animal,  endormi  par  l’éther,  ils  ont 
pu  déterminer,  avec  un  courant  électrique  exactement  suflisant, 
c’est-à-dire  le  plus  faible  possible,  et  par  une  application  très 
courte,  nn  mouvement  tinique,  absolument  localisé.  En  prolon- 
geant l’excitation,  ils  ont  observé  d’autres  mouvements  qui  appa- 
raissent dans  un  ordre  bien  déterminé.  Ils  on]  jn-odiiit  ainsi 
les  niouveineiits  isolés-,  du  . ponce,  des  doigts;  la  fiexidn de 
l’îTTantdias  sur  le  bras.  Continuant  l’expériencé;  ils  lépètenl  les 
mémés  phénomènes  dans  le  train  abdominal,  dans  la  lace,  les 
yeux,  etc. 

y Insistons  encore  sur  ce  fait  que  l’e.xcilalion  la  plus  faible  imssible 
fdonnelieuà  un  mouvement  ; mais  il  suffit  de  porter  l’excitation  à 
i 1 ou  2 millimètres  plus  loin  pour  (pi’il  n’y  ait  {)lus  rien.  Il  s’agit 
I donc  bien  d un  centre  précis  d ou  partent  les  fibres  nerveuses 
\ reliant  ce  point  aux  muscles. 

Les  autres  régions  du  cerveau,  en  dehors  de  la  région  motrice, 
ne  donnent  lieu  à aucune  contraction  musculaire  à la  suite  de 
l'excitation  électritpie  ou  mécanicpie. 

En  détruisant  la  région  motrice  du  cerveau  des  animaux,  on 
obtient  une  paralysie  des  muscles  qu’on  avait  mis  en  jeu  précé- 
demment par  1 excitation.  Mais  disons  tout  de  suite  (pie  chez  l(3s 
animaux  celte  paralysie  n’est  pas  durable  et  permanente.  Les  ani- 
maux se  remettent  peu  à peu  à se  servir  des  membres  paralysés 
et  à marcher.  Cette  restitution  des  mouvements  a été  invoipnie 
pendant  longtemps  contre  la  théorie  des  cenfre^s  moleuis  et  di3s 
localisations.  Il  est  probable  que  chez  les  animaux  d’un  type  infé- 
rieur à l’homme  les  centres  nerveux  situés  dans  les  jiarlies  non 
C(irébrales  du  système  nerveux  (protubérance,  bulbe,  moelle)  peu- 
vent suppléer  le  cerveau  pour  les  mouvements  plus  ou  moins 
automatiques.  En  effet,  si,  au  lieu  de  s’adresser  à des  chiens  ordi- 
naires, on  eidève  la  légion  motrice  à des  chiens  auxcpiels  on  avait 
ajipris  a donner  la  patte  et  à faire  d’autres  tours  savants,  ces  ani- 
maux, dont  les  lacultes  avaient  été  déveloiipées  par  l’éducation, 
recouvrent  les  mouvements,  mais  ils  ont  perdu  la  faculté  de 
donnei  la  patte.  Lest  donc  bien  d’un  centre  supérieur  ou  psycho- 
inoleur  (pi’on  les  a privés. 

Région  sensitive.  — l’our  ce  qui  concerne  les  parties  de  l’écorce 
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cérébrale  situées  en  dehors  de  la  zone  motrice,  nous  devons  au 
médecin  allemand  M.  Mnnk  (inclqnes  expériences  intéressantes.  11 
enlève  à un  chien  les  lobes  occijjitanx.  Après  la  guérison,  l'animal 
voit  encore  la  niche  ou  le  seau  qui  contient  sa  nourriture,  mais  il 
ne  les  reconnait  plus,  c’est-à-dire  qu’il  ne  comprend  plus  que  c’est 
la  niche  on  il  peut  se  reposer,  (jne  c’est  le  seau  où  il  trouvera  son 
repas.  Ce  chien,  qui  voit  encore  incontestablement,  a perdu  1a 
mémoire  du  sens  (pril  attachait  aux  impressions  des  objets  vus. 

Un  antre  chien,  auquel  il  a enlevé  les  lobes  temporaux,  entend 
encore,  mais  il  ne  reconnait  plus  la  voix  de  son  maître.  11  a perdu 
la  mémoire  du  sens  qu’il  attachait  an  son  entendu. 

Dans  d’autres  expériences,  M.  Munk  a extirpé  un  œil  ou  une  oreille 
à de  jeunes  chiens  à la  naissance.  An  bout  de  quelques  mois,  les 
lobes  occipital  et  temporal  du  coté  opjmsé  à la  lésion  étaient 
moins  développés  que  ceux  qui  étaient  en  relation  avec  l’œil  et 
l’oreille  encore  intacts.  Le  centre  visuel  semble  donc  bien  siéger 
dans  la  substance  grise  du  lobe  occipital,  et  le  centre  auditif  dans 
celle  du  lobe  temporal. 

Ces  faits,  qui  ont  trait  aux  animaux,  concordent  avec  les  phéno- 
mènes de  mémoire  visuelle,  de  mémoire  auditive,  etc.,  que  nous 
avons  relatés  chez  l’homme  (p.  274  et  suivantes). 


FONCTIONS  DU  CERVELET 


Effets  obtenus  par  la  destruction.  — Li*  cervelet  renforce  et 
coordonne  les  mouvements  du  corps.  Dès  1851.  Flourcns  a mon- 
Iré,  en  enlevant  le  cervelet  aux  pigeons,  que  les  mouvements,  en 
l’alwence  de  cet  organe,  continuent  a se  faire,  mais  d’une  façon 
pérégléc  et  incertaine.  On  donne  à cet  état  de  trouble  et  de 
ésordre  des  mouvements  le  nom  iValaxic  cérébelleuse  (a  pri- 
vatif, Iaxis,  ordre). 

Influence  du  cervelet  sur  les  mouvements.  — Un  médecin 
italien,  .M.  Liiciani,  vient  de  préciser  les  fonctions  du  cervelet  chez 
les  mammileres.” 

Lorsipi’on  cidève  sur  des  chiens  et  des  singes  une  moitié  du 
cervelet,  on  produit  une  série  IMi  éralions  dans  les  mouvements 
de  l’animal. 

Quehiue  temps  après  l’ablation  de  Tune  des  moitiés  de  l’organe, 
l’animal  ne  peut  se  tenir  debout  ni  marcher  sans  l’aide  d’un 
appui.  l'Ius  lard  il  marche,  mais  avec  précaution,  à pas  lents,  cl 
sa  démarche  est  obli(iuc.  11  v a diminution  d’énergie  dans  les  mou- 
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vcnieiils,  surloiit  du  côté  opéré  : il  y a asthénie  (a  privalif, 
ftliénos,  force);  même  an  repos,  les  muscles  du  côté  opéré  soiU 
plus  llasques  cpie  ceux  du  côté  sain;  rinnervatioii  des  muscles  eu 
(piestiou  est  diminuée.  Ou  donne  à cette  diminution  de  la  tension 
élastique  des  muscles  au  repos  le  nom  à’ atonie  {a  i)rivalif,  tonos, 
ton,  ressort). 

Lntln,  une  troisième  altération  consécutive  de  l'ablation  d’une 
moitié  du  cervelet  consiste  dans  une  titubation  spéciale  pendant 
la  marche.  Ou  observe  un  léger  ti-emblement  de  la  tète  et  du 
tronc;  les  mouvements  man(|uent  d’harmonie  et  d’ensemble, 
parce  que  les  contractions  des  muscles  ne  s’associent  pas.  De  liî 
une  grande  incertitude  et  un  défaut  d’harmonie  dans  les  mouve- 
ments. On  donne  à cet  état,  caractérisé  par  le  niampie  d’équi- 
libre et  le  trenddement,  le  nom  d’as/as/c  {a  privatif,  slasis, 
éipiilibre).  ’ 

L’ablation  d’une  inoitié  du  cervelet  produit  ainsi  une  ataxie 
pai  tieulièi e,  caractérisée  par  la  diminution  d’énergie  des  mouve- 
iiients,  par  des  contractions  discontinues,  delà  titubation  et  de 
1 incertitude  dans  la  marche.  An  repos  même,  les  muscles  sont 
moins  étendus,  moins  élastiques  que  du  côté  sain. 

Après  l’ablation  de  tout  le  cervelet,  les  contractions  muscu- 
laires sont  plus  mal  assurées  encore.  Elles  sont  si  discontinues 
SI  mcobérentes,  que  le  chien  ne  peut,  dans  les  premiers  temps,  sê 
tenir  debout,  quoiipi’il  soit  capable  de  nager  d’une  manière  nor- 
male, se  fatiguant  cependant  plus  qu’un  chien  ordinaire. 

Malgré  la  iaiblesse,  rinsufUsance  d’énergie  et  le  désordre  dans 
es  niouvements,  l’ablation  du  cervelet  n’entanie  en  aucun  sorte 
les  faculles  intellectuelles  ni  les  fonctions  des  sens. 

Le  cervelet  exerce  donc  une  influence  directe  sur  l’énergie  la 
juste  mesure  et  la  juste  direction  des  mouvements. 

Tandis  que  1 action  du  cerveau  est  croisée,  celle  du  cer’velet  est 
chrecle,  c’est-ànlire  ip»  chaque  moitié  du  cervelet  agit  sur  les 
mouvements  volontaires  de  la  moitié  correspondante  du  corps 
, iNoiis  conclurons  des  expériences  de  Luciani  ; 

/ Le  cervelet  renforce  l’énergie  des  contractions  musculaires  - il 
j augmiente  la  lorce  élastupie  et  la  tension  des  muscles  au  repos- 
[ eiiliii,  il  associe  les  contractions  musculaires,  de  sorte  qu’il  en 
\dX-lniués  d’ensemble  précis,  bien  ilirigés  et  bien 

Action  des  pédoncules  cérébelleux.  - Les  prolongements  du 
cuvütt  ou  pédoncules  cerebelleux  mettent  cet  organe  en  coni- 
iminication  avec  le  cerveau  (pédoncules  cérébelleux  supérieurs) 
a avec  la  moelle  (pédoncules  cérébelleux  inférieurs}.  De  plus,  les 
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libres  fransversales  (pédoiicnlos  cérébelleux  moyens)  relient  les 
lobes  latéi’aux  du  cervelcf  entre  eux  et  à la  protubérance. 

Lors(iu’on  irrite  les  pédoncules  cérébelleux  d'un  célé,  les  mus- 
cles de  ce  côté  du  cou  cl  du  troue  se  coulraeteiil,  tle  manière  à 
incurver  et  à tlécbir  le  cou  et  le  tronc  du  côté  correspondant.  Si 
les  péfloncules  cérélx'lleux  .sont  irrités  à la  Ibis  à droite  et  à 
gauche,  le  cou  et  le  tronc  se  courbent  eu  aie  du  côté  dorsal. 

Si  l’on  sectioime  ou  enlève  les  pédoncules  cérébelleux  d’un  côté, 
on  supprime  raclion  de  la  moitié  correspondante  du  cervelet. 

De  cette  façon,  on  détermine  une  brusipie  cessation  de  récjui- 
libre  du  corps,  et  l'on  voit  ranimai  se  louler,  c’est-à-dire  tourner 
autour  d’uii  axe  longitudinal  (pii  traverserait  son  corps  dans  sa  lon- 
gueur. 11  tourne  avec  une  telle  rapidité,  qu’il  exécute  parfois  plus 
de  soixante  tours  par  minute. 

Selon  les  points  (pi’on  enlève  dans  les  pédoncules  cérébelleux, 
ranimai  ])cut  présenter  d’autres  troubles  d’éipiilibre  et  décrire  des 
mouvements  de  rotation  rappelant  les  mouvements  de  manège  ou 
en  rayon  de  roue,  il  est  probable  <pie  le  vertige  consécutif  à la 
cessation  d’équilibre  joue  un  grand  rôle  dans  la  ])roductiou  de  ces 
divers  mouvements. 


SYMPATIIIQUIC 


Le  cu'ur  et  les  vaisseaux,  ainsi  ipie  la  plupart  des  viscères,  sont 
animés  par  des  nerfs  formaul  un  système  spécial,  connu  sous  le 
nom  de  synipalliiqite.  Ci'lui-ci  est  forme,  coumu'  le  montre  la 
ligure  théorique  (181),  d’une  double  cbaine  qui  s’étend  de  chaque 
côté  de  la  colonne  vertébrale.  Comme,  <le  distance  en  distance,  le 
sympalhiijue  présente  des  renllcmeuls  nerveux,  dits  (jançitions,  on 
l’a  comparé  à un  chapelet.  Les  ganglions  se  trouvent  disposes  très 
régulièrement  dans  la  région  du  thorax,  des  lombes  et  du  sacrum, 
de  sorte  ipi’on  y trouve  un  ganglion  au  niveau  <ie  chaque  trou  de 
conjugaison;  mais  dans  la  région  cervicale  il  n en  exi.sle  ipie 
trois. 

Le  sympathique  émane  du  système  cérébro-spinal.  — A ne 
considérer  que  cette  tigure  théoiiipic,  on  croii’ait  a 1 indépen- 
dance du  symjiathicpie  et  ou  décrirait  un  système  ganglionnaire 
distinct  du  système  cérébi'o-spiiial,  et  servant  a la  vie  organique. 
Si  nous  regardons,  au  contraire,  avec  attention  la  ligure  182, 
qui  représente  le  syui|tathi(pie  droit  de  riiomme,  nous  voyous  qu  il 
tire  son  origiiu’  du  système  cerebro-sjiiiial.  Lu  (*llet,  au  voisinage 
des  côtes  sectionnées,  nous  apercevons  le  bout  central  des  uerls 
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Hg.  181.  — Figure  lliéoriqiie  du  syiiipalliique. 

«,  cceur;  diaphragme  ; i,  2,  lesKrois  ganglions  cervicaux;  i,  ganglions 
IhoracHiues  abdominaux  el  pelviens;  .>î,  branches  viscérales  des  ganglions  cer- 
Mcau.x,  6 iileius  cardiaque;  S,  nerf  grand  splanchnique;  9,  ganglion  semi- 
lunaire;  10,  plexus  solaire,  émettanl  le  plexus  (7)  allant  à l’estomac,  au  foie 
et  à l intcslin;  H,  plexus  lombo-aortique;  12,  plexus  hypogaslrique  ; 13,  plexus 
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rachidions  (‘gaiement  coupés  : de  chacun  do  cos  derniors,  nous 
voyons  se  détacher  un  ou  deux  tilets  nerveux,  ijui  vont  de  là  se 
rendre  au  ganglion  sympathique  correspondant.  Ces  filets  porlent 
le  nom  de  vameaux  communicants,  et  ils  représentent  les  branches 
afférentes  ou  racines  du  sympathique. 

D’autre  part,  chaque  ganglion  envoie  des  branches  (jui  vont  se 
dislrihuer  aux  organes  en  suivant  de  préférence  les  vaisseaux 
qu’elles  entourent  d’un  véritable  filet  ou  plexus  nerveux.  La  dislri- 
hution  des  branches  efférentes  mérite  d’être  étudiée  dans  clnujuc 
région. 

Sympathique  cervical.  — Dans  la  r(*gion  cervicale,  le  ganglion 
le  plus  élevé  de  la  chaîne,  c’est-à-dire  le  premier  ganglion  cervical 
(fig.  181,  i)  situé  au-dessous  de  la  hase  du  crâne,  donne  : 1”  des 
rameaux  qui  suivent  l’artère  carotide  interne  pour  aller  se  distri- 
buer à l’intérieur  du  crâne  et  à l’œil  ; des  tilets  à la  carotide 
externe  pour  aller  à la  face,  dans  la  bouche,  etc.;  ,ô”  des  tilets  pha- 
ryngiens; et  un  rameau  (o)  qui  descend  dans  la  poitrine  et  .se 
dirige  vers  le  cœur. 

Le  deuxicnne  ganglion  cervical  (fig.  181,  2)  donne  également  un 
filet  cardiaque  (tig.  182,  l"  ou  2”  ganglion  cervical). 

Le  troisième  ganglion  cervical  (fig.  181,  3)  est  situé  à l’eiitnic 
du  thorax;  il  donne  de  nombreuses  branches  efférentes  : 1°  des 
tilets  qui  entourent  l’artère  vertébrale  et  vont  (181,  13)  dans  le 
crâne;  2°  des  filets  allant  au  membre  Ihoraciciue  en  accompagnant 
l’artère  sous-clavière  et  les  nerfs  du  plexus  brachial  ; 5 ' un  rameau 
allant  au  cœur  (tig.  182,  2“  ou  5*  ganglion  cervical). 

Comme  on  le  voit,  chacjue  ganglion  cervical  fournit  un  rameau 
se  dirigeant  vers  le  cœur;  mais,  en  arrivant  dans  la  concavité  de 
la  crosse  de  l’aorte,  ces  filets  cardiaques  s’anastomosent  avec 
d’autres  rameaux  fournis  par  le  pneuino-gastrique  (181,  C).  Ces 
deux  ordres  de  filets  constituent  le  plexus  cardiaque  (6),  présen- 
tant un  ganglion  et  donnant  naissance  ailes  branches  qui  accom- 
pagnent les  artères  du  ciBur  (fig.  182,  à gauche  de  b). 

Sympathique  thoracique.  — Les  ganglions  thoraciques  du  sym- 
pathiiiue  sont  au  nombre  de  12.  Les  cinq  premiers  doimenl 
(IS.'),  2)  des  branches  allant  sur  l’aorte  et  les  bronches.  En  entou- 
rant les  bronches  de  leurs  mailles,  elles  se  mélangent  ayec  des 
filets  fournis  par  le  pneunio-gastrique  pour  former  le  p/e.rns/ni/wio- 
jiaire.  Les  sept  derniers  ganglions  se  comportent  comme  les  filets 
cardiaques,  c’est-à-dire  qu’ils  donnent  des  filets  qui  se  réunissent 
pour  constituer  deux  nerfs,  le  grand  nerf  splanchnique  (184,  2)  et 
le  petit  nerf  splanchnique. 

Sympathique  îibdominal  et  pelviçn,  — Ces  deux  nerfs  Ira» 
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vorst’iit  1(‘  (liMphriijïmo  (‘I  voul  so  roiidn*  aux  oi’fr.Tiios  siliiôs  dans 
l’ahdoinni.  Mais  anj^ai  avanl  ils  se  joltonl,  do  rliat|iio  côlô,  dans  un 
ganglion  on  fonno  do  croissant  (lig.  18.*),  2),  ou  gaïujlion  semi- 
lunaire,  titué  de  chaque  côté  du  tronc  cwliaque.  Celui  do  droite 
roroil  les  branches  tormiiialcs  du  pnoiiiuo-gastrique  droit.  Les 
branches  oirérentes  des  ganglions  semi-lunaires  l'onueiit  sur  l’aorto 
un  plexus  rayonnant;  d’où  le  nom  de  plexus  solaire  (7).  Celui-ci 
rournil  des  plexus  secondaires  aux  artères,  (jui  se  distribuent  à l’es- 
tomac,  à rinlestin  grêle,  au  t'oie,  à la  rate,  au  pancréas,  au  rein,  etc. 

Les  branches  efférentes  des  (piatre  ou  ciu<i  ganglions  lombaires 
se  dirigent  vers  l'aorte  et  y forment  le  plexus  lombo-aorUque  (s). 
De  celui-ci  se  détache  le  plexus  secondaire,  qui  va  se  rendre  à la 
moitié  gauche  du  gros  intestin. 

Les  ganglions  sacrés,  entiu,  donnent  dans  le  bassin  de  nombrc\ix 
tilets  (pii  forment,  de  chaque  coté  du  rectum  (fig.  182,  k)  et  de  la 
vessie  (/).  un  jilexus,  dit  lujpocjaslriquc  (9),  renforcé  par  de  nom- 
breuses branches  venant  des  nerfs  lombaires  et  sacrés. 

La  tête  semble,  d’après  cette  description,  mampier  de  ganglions 
sympathi(pies.  11  n’en  est  rien  ; à chacune  des  trois  branches  du 
trijumeau  se  trouve  annexé  un  ganglion,  ipii  est  relié  au  jurmier 
ganglion  cervical  par  des  blets  nei’veux. 

Les  tibres  nerveuses  du  sympathiipie  sont  réduites  au  cylindre- 
axe  seul;  elles  n’ont  ni  gaine  de  mjVdine,  ni  gaine  de  Scliwann. 
Aussi  ont-elles  un  aspect  grisâtre. 

Structure  du  sympathique.  — Les  ganglions  renferment  des 
amas  de  cellules  nerveuses,  (pii  ont  des  formes  différentes  selon 
l('s  animaux.  Chez  les  poissons,  ces  cellules  émettent  un  jirolon- 
gement  par  chacun  de  leurs  deux  pôles;  ce  sont  des  cellules 
bipolaires-,  celles  des  grenouilles  ont  aussi  deux  prolongements, 
mais  ils  parlent  du  même  pôle  et  l’im  s’enroule  autour  de  l'autre 
(fig.  149,  p.  2Ô2).  Chez  les  mammifères  et  rbomme,  les  cellules 
des  ganglions  symjialbiques  sont  multipolaires. 

Le  sympalhi(pie,  qui  est  relié  par  ses  racines  au  système  céré- 
bro-spinal, provient  chez  l’embryon  d’amas  cellulaires  ([ui  se 
détachent  du  névraxe.  11  est  donc  de  même  origine  que  la  moelle. 

Fonctions  du  sympathique.  — L’excitation  du  sympatbi(pie 
donne  lieu,  dans  les  organes  (pi’il  innerve,  à des  jdiénomènes  de 
sensibilité  et  de  motilité  (pii  sont  les  mêmes  que  ceux  que  produit 
rexcitation  des  nerfs  crâniens  ou  rachidiens.  Us  sont  moins  nets 
toutefois.  lÜcliat  avait  déjà  été  frajipé  par  ce  fait  que  le  système 
artériel  sert  de  support  aux  ramilicutions  du  iierf  sympalbiqiie. 
D’autre  part,  le  médecin  français  l'oiirfour  du  Petit  avait,  dès  1727, 
constaté  qu’en  coupant  le  synipathi([ue  dans  la  région  du  cou,  une 
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It'gèrp  iiinaiiinialion  sc  produit  dans  la  coiijonctivo  par  le  gonfle- 
ment (les  vaisseaux.  11  o.\pli(|uait  ce  fait  en  disant  que  le  sympa- 
Ihiipie  portait  les  « esprits  » dans  les  yeux. 

Mais  on  arriva  liien  plus  tard  à interpréter  cette  expérience. 
En  elfet,  le  sympathique  donne  des  nerfs  aux  vaisseaux  qu’il 
enlace  de  ses  lilets;  ceux-ci  sc  terminent  dans  le  tissu  muscu- 
laire des  parois  vasculaires.  En  I8Ô1,  Claude  Bernard  lit  l’expé- 
rience mémoiable  suivante  : Après  avoir  coupé  chez  le  chien,  le 
cheval,  le  lapin,  etc.,  le  sympathique  an  cou,  il  vil  la  chaleur 
s’élever  de  plusieurs  degrés  du  côté  correspondant  de  la  tète;  en 
même  temps,  il  constata  (pic  les  vaisseaux  sc  dilataient  notable- 
ment : ce  (pi.’il  est  facile  de  voir  sur  l’oreille  du  lapin.  Dés  1852, 
Claude  Bernard  en  France,  M.  Brown-Séipiard  alors  en  Améri(|ue, 
monlrèrnit  (pi’en  excitant,  par  un  courant  électriipie,  le  bout  ptiri- 
phériipie  du  sympalhiipic  cervical  coupé,  on  arrive  à faire  pâlir 
les  vaisseaux  dilatés  de  l’oreille;  on  les  rétrécit  et  on  amène  le 
refroidissement  de  l’organe. 

En  arrachant  le  premier  ganglion  cervical,  les  effets  de  dilata- 
tion et  d’injection  vasculaire  sont  encore  plus  prononcés. 

Nerfs  vaso-moteurs.  — Le  sympathiipic  renferme  donc  des  lilets 
nerveux  qnimodilient  le  calibre  des  vaisseaux  : ce  sont  des  nerfs 
vaso-moteurs  (vasa,  vaisseaux).  Pendant  la  vie,  il  exerce  une  action 
constante  sur  les  libres  musculaires  des  vaisseaux.  Celles-ci  sont 
dans  un  certain  élîd  de  contraction  ; d’on  irsnlte  un  certain  res- 
serrement, une  certaine  contraction  du  vaisseau  : ce  sont  des 
nerfs  vaso-constricteurs.  Si  l’on  coupe  ces  nerfs,  leur  action  sur 
les  muscles  vasculaires  cesse  et  la  tunique  mnsculaire,  paralvsée, 
permet  au  vaisseau  de  se  dilater  : d’oii  les  effets  de  calorilicâtion 
et  de  congestion.  En  électrisant  le  nerf,  on  amène  la  contraction 
des  libres  mirscnlaires  et  on  rétrécit  le  calibre  des  vaisseaux. 

Nerfs  vaso-constricleurs.  — Les  artènis  de  tonies  les  parties 
du  corps  reçoivent  ainsi  des  nerfs  vaso-consiriclenrs ; il  snftit  de 
couper  le  nerf  sciatique  d’un  côté  jionr  voir  les  vaisseaux  du 
membre  correspondant  se  dilater  et  les  tissus  se  congestionner. 
Claude  Bernard  a augmenté  la  vascularisation  du  poumon  et  de 
la  plèvre  en  coupant  le  cordon  sympalhiipie;  l’ablation  du  gan 
glion  semi-hmaire  produit  le  même  effet  sur  rinleslin. 

Le  sympalhiiinc  emprunte  cette  action  an  système  C('*rébro- 
spinal.  Si  on  coupe  les  racines  des  nerfs  rachidiens,  les  vai.sseanx 
se  dilatent  du  côté  corn;spondant  du  corps;  si  l’on  excite  le  bout 
périphérique,  ils  se  rétrécissent.  En  coupant  en  travers  une  moitié 
delà  moelle  épinière,  on  voit  les vaissiNinx  se  dilater  et  la  chaleur 
augmenter  du  côté' correspondant  du  corps.  Si  la  section  de  la 

Ketieueb.  — Allât,  et  l’hysiol. 
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iiioello  est  complète,  tout  le  tniiii  ahdomiunl  présente  des  vais- 
seaux dilatés  et  injectés.  Kn  laisaut  la  section  sur  le  bnlhe,  tons 
les  vaisseaux  du  coi’ps  se  trouvent  dilatés. 

De  tons  ces  laits  on  peut  conclure  ipie  la  moelle  épinière  et  le 
bulbe  sont  les  c«'iitres  où  le  sympatliiipie  vient  prendre  son  ori- 
gine et  d'où  il  tient  son  action  vaso-consirielive. 

Nerfs  vaso-dilatateurs.  — Outre  ces  lilets  vaso-conslrietenrs, 
le  sympatliitiue  en  renrerme  d’antres,  tpii  ont  pour  elïel  de  dilater 
les  vaisseaux.  En  18;>8,  Claude  Bt'rnard  coupa  la  c.ordf'  du  tym- 
pan (tig.  17,  p.  29)  et.  en  excitant  son  bout  périphérique,  il  vit" les 
vaisseaux  de  la  glande  sons-maxillaire  se  dilater  et  le  sang  tia- 
verser  plus  abondamment  tout  l'organe.  On  n'a  pins  aüaire  ici 
à des  vaso-constricteurs,  j)nisqne  l’excitation  de  la  coide  amène 
d'emblée  la  dilatation  des  vaisseaux.  On  a émis  diverses  hypo- 
thèses pour  explii|uer  cette  action  ; anjonrd'hni  nue  série  d’expé- 
riences permettent  d'aflirmer  ipie  les  nerfs  vaso-dilatateurs  n’agis- 
sent pas  directement  sur  les  vaisseaux,  mais  amènent  une  pai  alysie 
des  vaso-constricteurs.  Claude  Bernard  avait  déjà  fait  une  com- 
paraison heureuse  ; On  sait  (|n’nne  lumière  agissant  sur  une  autre 
lumière,  on  plutôt  en  sens  contraire  d'une  antre  lumière,  pro- 
duit de  l’obscnrilé.  borsipie  deux  lumières  d’égale  intensité  vont 
à la  rencontre  rime  de  l'antre,  elles  s'annulent  et  il  en  résulte 
de  l’obscurité.  Ce  phénomène,  est  connnsons  le  nom  (Vinlcrféreiicc 
Inmiiicuse.  De  même,  dit  Claude  Bernanl,  l'action  des  vaso-dilata- 
teurs neutralise  celle  des  vaso-constricteurs,  d’où  iulerfércnce 
nerveuse.  Les  expériences  de  MM.  Dastre  et  Morat  prouvent  ipie 
les  choses  se  passent  en  réalité  ainsi.  Tandis  ipie  l'excitation  de 
la  jiremière  portion  du  cordon  cervical  du  sympathiipie,  ainsi  ipie 
celle  des  connnnnicants  venus  des  sept  jiremiers  nerfs  cervicaux, 
rétrécit  les  vaisseaux  de  roreilli*.  l'excitation  des  rameaux  commu- 
nicants (In  8*  nerf  cervical  et  des  deux  premiers  thoraciipies  amène 
d’emblée  la  dilatation  des  vaisseaux  auriculaires.  Les  nerfs  vaso- 
ililatatenrs  ne  vont  donc  pas  jnsipi’à  l’oia-ille,  mais  s’arrêtent  dans 
les  deux  derniers  ganglions  cervicaux.  11  en  est  de  même  pour 
b‘S  membres  abilominanx  : en  excitant  le  nerf  sciatiipu'  on  les 
derniers  ganglions  sympathiipies  lombaires,  on  produit  une  vaso- 
constriction des  vaisseaux  di*  la  patli*:  au  contrairi'.  eir  portant 
l’excitation  sur  les  premiers  ganglions  sympathi.'pies  lomliaires. 
on  amène  d’embli'e  une  dilatation  des  vaisseaux  dans  les  pnljtes 
diyitales. 

Les  lilets  vaso-dilatateurs  de  la  corde  du  tympan  se  terminent 
dans  le  ganglion  nerveux  ipii  est  situé  près  de  la  glande  sous- 
maxillaire  et,  par  son  intermédiaire,  ils  agissent  sur  les  vaso-con- 
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sirictcurs  dos  vaisseaux,  doiil  ils  suspendent  momentanément 
Uinnnence  (voir  ce  ganglion  liguré  en  -l,  fig.  209). 

Les  fdets  vaso-constricteurs  sont  donc  des  nerfs  (jui  viennent 
se  mettre  en  rapport  avec  les  muscles  de  la  paroi  vasculaire,  dont 
ils  resserrent  le  calibre,  tandis  que  les  lilets  vaso-dilatateurs  ue 
dépassent  pas  les  ganglions  dn  sympatliicjue.  Par  rintermédiaire 
des  cellnlcs  de  ces  ganglions,  ils  peuvent  agir  sur  les  filets  vaso- 
c.iustricteurs,  suspendre  leur  action  et  amener  ainsi  d’emblée  la 
dilatation  des  vaisseaux. 

Innervation  des  viscères.  — Nous  avons  vu,  p.  280,  (]ue  le 
pneumo-gastrillue  et  le  sympathique  fournissent  à divers  niveaux 
des  filets  qui  se  rapprochent  et  s’anastomosent  pour  former  des 
plexus  présentant  des  ganglions  nerveux  et  envoyant  des  branches 
nerveuses  an  tube  digestif,  au  cœur,  au  poumon,  etc. 

Ces  filets  d’origine  variable  ont-ils  une  action  semblable  ou  dif- 
férente? Dès  18yi),  le  médecin  allemand  Pllfiger,  ayant  excité  b* 
pneumo-gastrique,  produisit  des  contractions  de  rintestin,  tandis 
(|u’en  excitant  le  nerf  grand  splanchnique  (.synqiatliiciuc),  il  vil 
cesser  ces  mouvements.  Le  sympalhiciue  joue  donc  vis-à-vis  du 
pneumo-gastrique  le  rôle  de  nerf  suspensif  on  d’arrêt.  Le  pneumo- 
gastrique est  ainsi  comparable  à un  nerf  vaso-constricteur  et  le 
sympathique  à un  nerf  d’arrêt.  Seulement  l’un  et  l'autre  nerf,  au 
lieu  d’agir  ici  sur  la  musculeuse  vasculaire,  produisent  leur  effet 
sur  la  musculeuse  intestinale. 

Innervation  du  cœur.  — Quant  an  cœur,  il  reçoit  du  plexus 
cardia<pie  deux  ordres  de  filets,  les  uns  venant  du  pnennio-gas- 
triipie,  les  autres  du  sympathique.  En  excitant  le  pneunio-gastriipie, 
on  diminue  le  nombre  des  contractions  du  cœur;  en  h;  coiq)aut, 
on  voit  ses  mouvements  s’accélérer.  Au  contraire,  eu  excitant  le 
synipalbi<pie,  les  mouvements  dn  cumr  augmentent  de  rai»idilé, 
tandis  (pie,  si  on  le  coupe,  ils  diminuent  de  nombre. 

L'action  du  pueumo-gasiricpie  (d  du  sympathiipie  est  donc,  iii- 
\er.S(>  de,  celle  ipie  ces  deux  nerfs  ont  sur  le  tube  digoslif.  Dans  le 
(.‘leur,  le  jmeumo-gaslriipie  est  vaso-dilatateur,  et  le  sympathique, 
vaso-constricteur.  Comme  pour  lo  tube  digestif,  l'action  de  ces 
deux  nerfs  .se  produit,  non  point  sur  la  musculeuse  des  vaisseaux 
nourricii'i's  de  l'organe,  mais  sur  la  musculeuse  même  du  eomr. 

Les  contractions  dn  cnuir  sont  la  cause  de  la  circidation  du 
sang;  mais  on  voit  que  l’action  du  système  nerveux  r('*gle  et  la 
rapidité  des  mouvements  dn  cœur  et  la  distribution  du  sang  dans 
les  organes.  Que  les  vaso-consti'icteurs  d'une  l’égion  entiamt  en 
action  sous  l'intluence  du  froid  on  d'autres  caus(‘s,  il  en  r(*sultera 
une  diminution  de  l'apport  du  sang  et,  par  contre-coup,  un  ralen- 
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lissemcnt  des  contractions  dn  cœur.  Que  les  vaso-dilatateurs  entrent 
en  action,  le  sang  arrive  pins  abondannnent  dans  l’organe  et  la 
chaleur  y augmente  notablement.  Le  nerl' sympalhieiue  règle  par 
consé(juent  les  circidations  locales  et  régularise  la  distribution  de 
la  chaleur  dans  les  diverses  régions  dn  corps. 


RÉSUMÉ  DE  LA  CONSTITUTION 
ET  DU  FONCTIONNEMENT  DU  SYSTÈME  NERVEUX 


Si  nous  ramenons  la  disposition  si  complirpiée  du  système  ner- 
veux à ses  parties  essentielles,  rous  voyons  tpi’il  se  laisse  réduire 
à une  ou  plusieurs  cellules  munies  de  prolongements. 

Pendant  longtemps  on  a cm  (jue  les  prolongements  de  rime  des 
cellules  allaient  se  continuer  avec  ceux  des  cellules  voisines. 
Aujourd'hui  on  sait  que  la  plupart  des  prolongements  des  cellules 
nerveuses  se  ramifient  en  filaments  de  plus  en  plus  lins,  qui  vont 
se  mettre  au  contact  de  ceux  des  autres  celluh's.  En  un  mol,  il  n’y 
a pas  continnité,  mais  contiguïté  seulement.  Dans  les  centres  ner- 
veux, les  relations  précédentes  sont  mnlliples  enire  les  cellules 
des  divers  étages. 

Dans  la  moelle,  les  cellules  (I8ô,  E)  des  cornes  ventrales  envoient, 
outre  les  prolongements  ipii  resleni  dans  le  centre,  un  prolonge- 
ment très  long,  ([ui  va  aboutir  à une  fibre  musculaire  M,  où  il 
se  termine  par  une  arborisation  (e).  • 

Quant  aux  cellules  des  cornes  dorsales  .(ii),  leurs  prolongemenis 
se  mettent  en  relations  semblables  avec' les  divisions  dn  prolonge- 
ment centripète  de  la  cellule,  du  ganglion  rachidien  (/{).  Enfin  le 
prolongement  périphérique  de  la  cellule  ganglionnaire  (/f)  va 
aboutir  à la  peau  (/*),  où  il  se  ramifie  en  une  sorte  de  buisson. 

Fonctionnement  du  système  médullaire.  — En  portant  une 
excitation  sur  la  peau,  il  se  |iroduit  une  impression,  qui  suit  le 
trajet  de  la  fibre  Pfi  selon  la  flèche  y et  arrive  au  ganglion  rachi- 
dien. De  là  elle  gagne,  après  avoir  été  modifiée  par  la  cellule 
ganglionnaire,  le  prolongement  centripète  de  la  cellule  H.  Par 
l'intermédiaire  de  l'arborisation  cenirale  de  R,  elle  se  transmet  à 
la  cellule  de  la  corne  dor.sale  {d)  et  de  là  à l'arborisalion  de  la  cel- 
lule de  la  corne  venirale  ( l').  Celle-ci  lui  l'ait  subir  une  antre  modi- 
fication ipii  la  transforme  en  un  monvement  centrifuge,  suivant 
le  nerf  (Vé)  et  se  transmettant  à la  fibre  mnscnlaire  3/. 

Si  nous  supposons  une  personne  endormie  on  une  grenouille 
décapitée  pour  supprimer  l’action  du  cerveau,  nous  voyons  que 
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l’acfe  réflexe  suit  un  trajet  identique  à celui  que  nous  venons  de 
décrire  (flèche  y de  fa  fi".  18.V)  : l’impression  ({ui  a lieu  eu  1*  gapne, 
par  la  fibre  ceufrifuge  et  par  un  trajet  centripète,  la  cellule  du 


Fij,'.  i83.  — Figure  Uiéoriqiio  résumant  le  mode  selon  „eqiiel  fonctionne 
. le  système  nerveux, 

Kn  haut,  l’encéphale:  F,  lobe  frontal  ; />,  lobe  pariétal;  T,  lobe  temporal 
tO,  lobe  occipital;  C,  cervelet.  — En  bas,  la  moelle  avec  une  cellule  des  cornes 
doi-sales(d)  et  une  cellule  des  cornes  ventrales  (K)  ; H,  ganglion  rachidien; 
iF,  peau;  Jf,  muscle;  e,  plaque  motrice;  E,  libres  centripètes  de  la  moelle  et 
■de  1 oncepbale;  S,  cellules  des  centres  sensitifs;  tî,  arborisations  centrales  de 
ces  cellubis;  A,  cellules  motrices  volontaires  ; />j/,  faisceau  pyramidal  (cen- 
■ trifuee). 
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},Mnglion  spiii:il  (/?)  ; HU*  arrive  ainsi  par  le  prolongement  eentri- 
I)èl(>  ]{  au  huissoii  nerveiix  central  de  H. 

Celui-ci  est  au  contact  du  buisson  nerveux  de  la  cellule  de  la 
corue  dorsale  (d)  cpii  est  excitée  à son  tour.  L’excitation  est  traus- 
luise  par  le  Imisson  d à la  cellule  motrice  de  la  corne  ven- 
trale (L),  (|ui  transforme  l'impression  en  un  mouvement  centri- 
fuge amenant  la  contraction  (lu  muscle  (3/). 

Tel  est  l’acte  réllexe  le  plus  simple,  produisant  une  contraction 
à la  snit(!  d’une  excitation  faible  de  la  p('au. 

Si  l’excitation  est  plus  forte,  les  prolongements  des  cellub'S  de  la 
corne  du  coté  opposé  sont  mis  en  jeu  et  nous  avons  une  contrac- 
tion symétri(pie  des  muscles  de  l’autre  moitié  du  corps.  Si  nous 
supposons  une  excitation  plus  forte  encore,  toutes  les  celbdes  di* 
la  moelle  épinière  peuvent  être  ini|iressionnées  et  nous  avons  des 
contractions  dans  la  plus  grande  partie  du  système  musculaire. 

Fonctionnement  du  système  cérébral.  — A l’état  de  veille  et 
d’int(‘grité  dn  système  cérébro-spinal,  l’excitation  péripbérupie 
suivra  un  trajet  centripète  juscpi’â  l’encéphale.  Supposons,  i)our 
plus  de  simj)licité,  que  l’impression  périphériciue  (flèche  x)  suive 
la  fibre  (E)  et  arrive  à la  partie  postérieure  du  cerveau  (0).  Là  les 
cellules  {S)  emmagasinent  l’impression,  ipii  nous  allècte  d’une 
manière  agréable  ou  désagréable  et  donne  lieu  à une  sensation. 

Celloci  est  transmise,  par  les  prolongements  G,  aux  cellules  des 
autres  (b'partemcnts  de  l’écorce  grise,  qui  l'interprètent  et.  après 
une  élaboration  spéciale,  la  transforment  en  un  acte  intellectuel, 
la  perception. 

Kniin  nous  pouvons,  ajnvs  délibération,  nous  déterminer,  par 
riutermédiaire  di's  cellules  pyramidales  de  la  région  rülaudi(pie(.l), 
à agir  volontairement  sur  les  muscles  du  scpielctte.  A cet  effet,  un 
mouvemeut  volontaire  part  des  cellules  pyramidales  (.l),  suit  par 
voie  ci'iitrifuge  leur  prolongement  cyliudre-axile  [Vij).  Gelui-ci 
passe  par  la  (capsule  iuterue,  les  pédoncules  céivbraux,  les  fais- 
ceaux pyramidaux  de  la  moelle,  et,  entiu  arrive  par  un  buisson 
termiuaï  aux  cellules  motrices  de  la  corne  venfrale  (V).  Cos  der- 
nières fout  parvenir,  comme  précédeiument,  l’ordre  aux  muscles, 
ipii  se  contractent. 

C(‘  n'est  pas  tout  : de  uième  (pie  les  relations  des  cellules  ner- 
veuses du  système  central  .se  bornent  à des  relations  de  contact  ou 
(le  contiguïté,  nous  allons  voir  dans  les  organes  périphéri(pi(‘s  les 
libres  motrices  et  sensitives  s’épanouir  eu  un  buisson  terminal. 
Les  filets  de  ce  dernier  aboulisseiil  soit  à la  surface  de  la  fibre 
musculaire,  soit  entre  les  celliib'S  épithéliales,  soit  cuire  b's  cel- 
lules coujouclives  de  certains  corpiiscub's  spéciaux. 
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Dans  les  organes  de  l'odoral,  du  gnûl,  de  l'ouïe  ou  de  la  vue, 
lions  trouverons  des  dispositions  semiilablcs,  qui  montrent  que  le 
tout  se  réduit  à répanouisseuient  du  buisson  terminal  au  contact 
des  cellules  épithéliales  ou  conjonctives. 


ORGANES  DES  SENS 

PEAU 

La  peau  est  une  enveloppe  qui  constitue  la  limite  extérieure,  du 
corps.  C’est  une  membrane  à la  fois  flexible  et  extensible,  résis- 
tante et  élastique.  Son  étendue  est  d’environ  un  mètre  carré  et 
demi.  Son  épaisseur  varie  selon  les  régions  du  corps;  elle  est  en 
moyenne  de  1 millimètre. 

Structure  de  la  peau.  — En  faisant  une  mince  section  de  la 
peau  et  en  l’examinant  an  microscope,  on  voit  qu’elle  se  compose 
de  deux  couches  principales,  qui  sont  dessinées  à des  grossisse- 
ments différents  sur  les  figures  18i  et  190.  La  couche superllcielle 
porte  le  nom  à' épiderme  {epi,  sur;  derma,  peau),  parce  qu’elle  est 
située  sur  une  deuxième  couche,  plus  profonde,  appelée  le  derme, 
qui  comprend  le  reste  de  la  coupe. 

Épiderme.  — L’épiderme  est  formé  des  mêmes  éléments  cellu- 
laires que  ceux  que  nous  avons  appris  à connaître  en  étudiant  la 
muqueuse  buccale.  Ce  sont  des  cellules  épithéliales  dont  les  couches 
se  succèdent  dans  le  même  ordre.  Il  n’y  a qii’nne  ditférence  : c’est 
l’état  des  cellules  siiperlicielles,  qui  restent  molles  dans  la  bouche 
de  l’homme,  mais  qui  se  dessèchent  et  se  racornissent  sur  la  peau, 
au  contact  de  l’air  sec.  Malpighi,  le  premier,  a distingué  la  couche 
cornée  superficielle  de  Wi  couche  molle  profonde,  aussi  donne-t— on 
à cette  dernière  le  nom  de  corps  muqueux  de  Malpiqhi  (b),  qui, 
je  le  répète,  est  formée  de  cellules  épithéliales  semblables  à 
celles  de  l’épithélium  de  la  bouche.  La  couche  cornée  (/),  au  con- 
traire, ne  présente  plus  que  des  cellules  aplaties,  racornies,  où 
toutes  les  parties,  protoplasma  et  noyau,  n’existent  plus  qu’à 
1 état  de  sipieletle.  Cette  couche  cornée  est  très  mince  sur  la 
plus  grande  partie  du  corps;  mais  elle  atteint,  à la  plante  des 
pieds  et  à la  paume  de  la  main,  une  épaisseur  de  2 à 5 milli- 
métrés. Sou  développement  énorme  rend  les  mains  et  les  pieds  cal- 
leux. C'est  la  même  couche  cornée  qui  s’en  va  sous  forme  de 
lambeaux  lorsqu’on  a ap])liqué  un  vésicatoire,  ou  bien  pendant  la 
convalescence  de  la  scarlatine  et  d’autres  maladies  graves. 
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Derme.  — Lo  derme  est  formé  de  faisceaux  et  de  fibres  con- 
jonctives (|ui  s’enlre-croisent  en  tous  sens.  Un  réseau  de  fibres 
élastiques  très  serré  et  d’une  finesse  extrême  du  côté  de  répi- 
derme  parcourt  le  derme.  La  présence  de  ce  tissu  élastiipie  fait 

qu’un  pli  de  la  peau  s’efface  in- 
stantanément et  que  cette  mem- 
brane se  moule  admirablement 
sur  les  creux  et  les  reliefs  des 
diverses  jiartiesdu  corps. 

La  face  superficielle  ilu  derme 
n’est  pas  unie  et  lisse,  mais  hé- 
rissée d’une  série  de  saillies  dites 
papilles  (c),  qui  sont  recouvertes 
d’épiderme,  comme  les  espaces 
inlerpapillaires. 

Quant  à la  face  profonde  du 
derme,  elle  présente,  en  beau- 
coup de  régions,  des  fibres  mus- 
culaires (d),  qui  sont  lisses  géné- 
ralement et  non  striées,  mais  qui 
peuvent  être  striées  et  soumises 
à la  volonté,  comme  à la  face  et 
sur  la  plus  grande  partie  du  corps 
des  mammifères  quadrupèdes,  où 
elles  forment  les  muscles  peau- 
ciers  (fig.  1!H)). 

Le  derme  est  séparé  des  organes  , 
tels  que  les  os,  les  muscles,  etc., 
par  une  lamelle  de  tissu  conjonc- 
tif très  lâche,  qui  se  laisse  insuf- 
fler avec  une  grande  facilité;  les 
bulles  d’air  y déterminent  des 
cavités  ou  cellules  des  anciens 
auteurs  : c’est  le  tissu  cellulaire 
sous-cutané,  formé  de.  fibres  con- 
jonctives. 

Le  derme  renferme  de  nom- 
breux vaisseaux,  qui  vont  se  rendre  en  partie,  comme  le  montre 
la  ligure  I8i,  cd,  aux  papilles,  dont  toutes  reçoivent  des  anses 
vasculaires.  L’épiderme  manque  de  vaisseaux. 

Poils.  — Telles  sont  les  parties  consistantes  de  la  peau.  Celle-ci 
produit  en  outre  des  organes  de  perfectionnement,  dont  les  uns 
viennent  faire  saillie  à l’extérieur,  tandis  (pie  les  autres  restent 


Fig.  18i.  — Coupe  de  la  peau 
(grossie). 

b,  concile  de  Malpiglii;  f,  con- 
cile cornée  de  l'éiiiderine;  c,  pa- 
pilles de  la  |iean  dont  deux  pré- 
sentent des  anses  vasculaires,  et 
doux  antres  des  corpuscules  du 
tact;  (l,  anses  vasculaires;  e,  con- 
duit excréteur  de  la  glamle  sudo- 
ripare,  dont  leglomérule  est  en  g; 
h,  lobule  de  graisse. 
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profondémpiit  cacWs.  Les  promicrs  sont  los  poils,  auxquels  se 
Iroiivpiit  amiexpps  les  glandes  sébn-  ^ 
cées,  et  les  seconds  sont  les  glandes 
sndoripares. 

Ces  organes  sont  des  dérivés  de  l’épi- 
derme, mais  qui  vont  se  loger  dans  les 
parties  vasculaires  du  derme.  Pour  les 
Cormer,  l’épiderme  (lig.  185,  ep)  pro- 
cède de  la  même  fa(;ün  (jue  pour  les 
glandes  salivaires  et  les  dents,  par 
e.xemple;  il  envoie  un  bourgeon  épi- 
lliélial  dans  le  derme  ((ig.  185,  i).  I.e 
début  est  le  même  pour  les  glandes 
sndoripares  et  les  poils,  mais  la  fin 
est  dill’érente.  Le  bourgeon  pileux 
(piluin,  poil)  continue  à s’allonger 
dans  la  prorondeur,  jjuis  on  le  voit 
(fig.  185,  2)  s'élargir  par  le  fond  et  en- 
tourer une  saillie  vasculaire,  sembla- 
ble à celle  des  papilles  dermiques, 
mais  plus  profonilément  située  : c’est 
la  papille,  du  poil  (p). 

L'organe  ([ui  va  produire  le  poil  est 
donc  composé  : 1°  d'une  enveloppe 
formée  par  le  derme  (d);  2”  de  la  pa- 
pille, éplement  dermique  et  organe 
nourricier  du  poil,  et  S»  d’un  bour- 
geon épilbélial  (bu)  (jui  coifi'e  la  papille. 

La  partie  du  bourgeon  qui  enloure 
immédiatement  la  papille  et  qui  a la 
forme  d’un  bulbe  d’oigfton  (d’où  son 
nom  de  bulbe),  ]iroduit  des  cellules 
qui  deviennent  plus  fermes,  plus  ré- 
sislantes,  plus  cornées  en  un  mol. 

Repoussées  par  les  cellules  nouvelle- 
ment formées  sur  la  papille,  elles 
moulent  en  s'allongeant  et  forment 
une  tigelle  cornée  (2  et  3,  po).  Celle-ci, 
d’abord  cachée  dans  la  peau  tant 
qu’elle  n’a  pas  al  teint  la  surface  de 
l’épiderme,  devient  saillante  et  consti- 
tue le  poil. 

Le  i)oil  se  compose  donc  d’une  portion  libre,  la  tige  ou  /lèche, 


Fig.  I8,S.  — Fiirnialion  du  poil 

et  des  glandes  sébacées. 

ep,  épidei  ine;  tl,  derme.  — 
1.  ébauche  du  imiirgeon  éjii- 
Ihélial  ib).  — 2,  le  bourgeon 
épithélial  ib)  a pénétré  dans 
le  derme  cl  son  fond  .s’i'st 
étalé  en  un  Imlbe  [bu),  coit- 
lant  la  papille(p).  Au  centre 
du  bulbe  s’est  formée  la  ti- 
gelle (po),  ébauche  du  poil. 
— 3,  le  poil  (po)  s'est  allongé 
et  le  bourgeon  épithélial  (b) 
a formé  latéralement  une 
glande  en  grappe  (s),  ou 
glande  sébacée. 
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ot  d’une  portion  profonde,  cacliée,  la  racine.  Celle-ci  est  conlenne 
dans  une  poche  du  derme  appelée  follicule  pileux  (foUicnlux, 
sac).  Une  section  longitudinale  de  la  racine  d’un  poil  (tig.  ISo,  5) 
montre  les  parties  suivantes  : Au  fond,  se  trouve  une  saillie  coni- 
(pie,  la  papille  vasculaire  (//),  (|ui  se  continue,  sur  les  côtés,  avec  le 
manchon  conjonctif  du  follicule  pileux  {d).  La  papille  est  eulourée 
et  coilfée  par  le  renflement  épithélial  eu  forme  d’oignon  : c’est  le 
bouton  ou  bulbe  (bu).  Kiilin,  entre  le  bulbe  et  la  paroi  conjonctive 
du  follicule,  sont  intercalées  plusieurs  couches  de  cellules  épithé- 


aies,  qui  permettent  à la  tigelle  cornée  (po)  de  glisser  dans  les 


Fi".  180.  — l’orc-i‘)>ic  (inaniniifôre  à (liquanls).  ^ 

J 

enveloppes  que  lui  forme  le  follicule  (d).  Ce  ne  sont  (jue  les  couches  | 
épithéliales  centrales  qui  proéminent  au  dehors  pour  former  la  |- 
j)ortion  visible,  la  tige  on  flèche  du  poil.  f 

Chez  rhounne,  toute  la  peau  est  recouverte  de  poils,  sauf  à la  f 
paume  de  la  main  ot  à la  plante  du  pied.  Seulement  ils  atteignent  j 
un  développement  bien  différent  selon  les  régions  ; ti'ès  longs  et  5 
très  rapprochés  sur  la  peau  du  crâne  (cheveu.v),  ils  restent  petits  t 
et  rudimentaires  presipie  partout  ailleurs  (poils  du  duvet).  j 

Poils  des  autres  mammifères.  — Chez  les  mammifères,  les  i 
poils  recouvrent  la  plus  grande  partie  du  corps  et  sont  plus  dé'-  I 
v(doppés  (pie  chez  rhomme.  Ces  poils  sont  les  uns  soyeux,  raides  * 
et  longs  : c’est  lc;nm;;  les  autres  sont  lins,  courts,  doux  au  tou-  | 
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chor  Pt  carlips  dans  los  prpcf'dpiils  ; c’est  le  duvet  on  bourre.  Le 
duvet  est  snrtonl  abondant  chez  les  animaux  qui  habitent  les  ré- 
gions glaciales  ou  les  hautes  montagnes;  aussi  leur  fourrure  est- 
elle  souple  et  chaude  : c’est  une  sorte  de  milieu  ou  de  zone  inter- 
médiaire entre  la  peau  et  l’atmosphère  extérieure,  qui  est  froide. 
Dans  nos  climats  mêmes,  nous  voyons  en  hiver  le  poil  des  mam- 
mifères devenir  plus  abondant  et  le  duvet  .surtout  prendre  un 
développement  plus  considérable.  L’bomme  qui  habite  les  climats 
rigoureux  tire  parti  de  ces  fourrures  depuis  les  temj)sles  plus  re- 
culés et  s’en  couvre  pour  se  garantir  du  froid. 

Rôle  des  poils.  — Les  poils,  comme  la  couche  cornée  de  la 


tig.  187.  — llùi'issons  (inamiiiifores  a |)iqiinnls). 


peau,  sont  mauvais  ODnductenrs  de  la  chaleur  et  emprisonnent 
une  couche  d air  dans  leurs  interstices,  de  laçon  que  l’animal  est 
pour  ainsi  dire  isolé  de  l’atmosphère  enveloppante.  Ils  constituent 
un  moyen  très  eflicace  pour  empêcher  la  dépenlilion  de  la  chaleur. 
Ils  forment  des  organes  de  protection. 

Les  poils  longs  et  rigides  forment  les  soies,  et  quand  ils  devien- 
nent plus  gros  et  plus  rigides  encore,  les  piquants  du  porc-épic,  du 
heri.sson  (lig.  180,  187).  Ils  deviennent  alors  des  organes  de  dé- 
Icnse.  11  est  intéressant  de  remarquer  qu’il  existe  des  mammifères 
a peau  cuirassée  : \es pangolins  de  l’Afrique  et  des  Indes  Orientales 
(tig.  188)  ont  le  cor|)s  couvert  d’écailles  imbriquées  et  de  nature 
cornée;  les  tatous  (lig.  189)  de  rAméri(|ue  du  Sud  ont  également 
un  squelette  cutané  : celui-ci  est  formé  de  pla(jues  osseuses. 
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mincos  p(  llexililos,  recmivf'rtos  d’iiii  épidernio  rornd.  La  r.arapaco 
coiisUliio  à ces  animaux  une  cuirasse  |)ro(eclrice,  puisqu'ils  pos- 
sèdent la  facullé  île  s’enrouler  en  houle,  au  moindre  dau^fer 


Kig'.  1S8.  — Pangolin  (mammifère  5 écailles  corni’os). 

Il  en  est  de  même  des  plumes  des  oiseaux,  dont  les  unes  con- 
courent à la  locomotion,  tandis  que  les  autres,  ayant  l’apparence 
d’un  duvet  abondant  et  serré,  remplissent  contre  la  déperdition 


Kig.  1S9.  --  Talon  (mammifère  à plaques  osseuses). 

de  la  chaleur  un  rôle  jilus  eflicace  encore  ipie  la  fourrure  des 
mammirères.  liien  que  la  structure  des  plumes  soit  plus  compli- 
quée que  celle  des  [toils,  leur  développement  rappelle  celui  de  ces 
derniers  ; il  se  fait  aux  dépens  d’un  bourgeon  épithélial  qui  s en- 
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fonce  dans  le  derme  et  édifie  la  ligelle  cornée  sur  une  papille 
vasculaire. 


Rôle  de  la  graisse.  — Aux  follicides  pileux  se  Ironvenl  an- 
nexées, chez  les  mammifères  et  l’homme,  des  glandes  de  I dixième 
de  milliinèlre  à 1 et  2 millimètres.  Ce  sont  (lig.  185,  .v.  et  lig.  Hl(),  f) 
des  glandes  en  gra])pe  semblables  aux  salivaires;  on  les  appelle 
(llntules  sébacées-,  elles  sont  d’aulani  plus  développées  (juc  les 
poils  sont  plus  petits.  Les  cellules 
épithéliales  de  ces  glandes  élaborent 
des  gouttelettes  de  graisse,  qui 
deviennent  libres  par  la  fonte  de 
la  cellule  et  s’écoulent  dans  le 
follicule  pileux  ; de  là  la  graisse  se 
répand  sur  ré|)iderine  et  le  poil, 
qu’il  couvre  d’une  couche  imper- 
méable à l’eau.  La  matière  sébacée 
joue  par  conséquent  le  rôle  d’un 
enduit  protecteur. 

La  peau  a d’autres  moyens  de 
résister  au  refroidissement  ; les 
cellules  de  la  face  profonde  du 
derme  élaborent  (comme  c’est  dit 
p.  ICO)  des  gouttelettes  de  graisse 
qui  transforment  peu  à peu  ces 
cellules  en  ulricules  pleins  d’bnile. 


. (le  i;i  iieaii. 

(J,  cnurlie  comi'-c  ; />,  (-oiiclie 
lie  Malpj)>|ii;  c,  ileniii';  e’.  glnn- 
iie.s  smloripaivs;  c',  friiiisse;  ri, 
inusele  |.eaurier;  f.  ^Mamies  sé- 
bacées s’iuivraiil  dans  tel'ollicule 
piteux. 


La  i'('union  d’un  grand  nombre  de 
cellules  adipeuses  (adeps,  graisse), 
grâce  à un  feutrage  de  fibres  con- 
jonctives, forme  des  lobules  (pii 
remplissent  la  couche  profonde  de 
la  peau.  Leur  ensemlîte  constitue 
le  pannic.ulc  adipeux  (pauniculus, 

morceau  d’étolIè),  qui  chez  les  animaux,  tels  (jue  le  porc,  aciiuiert 
um-  épaisseur  notable.  .Notons  ipi’à  la  lemp(‘rature  de  ")7“  celle 
graisse  n’est  pas  solide,  mais  liipiide  comme  de  l’hiiile.  Le  paiini- 
cule  adipeux  atteint  un  développement  colossal  chez  les  niammi- 
ler(’,s  qui  vivent  dans  l’eau,  milbm  bon  conducteur  de  la  chaleur- 
les  baleines,  par  exemple,  possèdent  dans  la  partie  profonde  de  la 
peau  un  panniciile  adipeux  atteignant  une  (.‘paisseiir  de  II)  à 
40  cenlinuHrt's.  selon  les  iV-gions.  Celle  énorme  (pianlilé  de  graisse 
ou  lard  est  devenue  l’objet  de  la  convoitise  de  l’homme  „m’ 
chasse  la  baleine  depuis  le  xii»  siècle  et  en  lue  aujourd’hiii  des 
centaines  tous  les  ans. 
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Kn  résumé,  la  couelie  cornée  de  répiderme,  les  jioils,  les  glandes 
sébacées  et  (luebinefois  le  paiinienle  adipeux,  empêchent,  dans 
une.  certaine  mesure,  la  déperdition  de  la  chaleur  du  corps  et  le 
rerroidissement  consécntir. 

Glandes  sudoripares.  — Voyons  maintenant  comment  la  peau 
et  ses  dépendances  peuvent  s’oi>poser  à l’élévation  de  la  tempéra- 
Inre  dn  corps. 

L’épiderme  envoie  dans  le  derme,  outre  les  follicules  pileux  et 
les  glandes  sébacées,  des  bourgeons  cylindriciues,  qui  arrivent  jus- 
qu’à la  limite  profonde  du  derme  et  dans  le  pamiicnle  adipeux.  Le 

tube  continuant  à s’allonger  à ce 
niveau,  mais  ne  pénétrant  }>as  plus 
profondément,  s’enrotde  sur  lui- 
même  et  forme  un  peloton  : le  glo- 
mériile  de  la  (jUnule  sudoripare. 
Celle-ci  se  compose  donc  de  deux 
parties  (fig.  l'JO  et  Itll)’:  1"  d’une 
paitic  pelotonnée,  le  gltmiérule', 
2”  d’un  tube  enroulé  en  spirale  et 
traversant  le  dorme  : c’est  le  co7i- 
diiit  e.rcréleur  (e  et  {).  Celui-ci  passe 
entre  deux  papilles  dermicpies  et 
se  continue  avec  un  canal  en  spi- 
rale, qui  est  comme  creusé  à l’em- 
porte-pièce entre  les  cellules  épi- 
dermiques. 

Enfin,  il  s’ouvre  sur  la  couche 
coruée  par  un  trou,  ipi’on  a jtris 
tôur  à tour  pour  un  pore  exhalant 
ou  absorbant. 

Ce  n’est  epu^  vers  1X0.5  (pi’on 
a découvi'rl  les  glandes  siidoripai'es.  dont  les  conduits  excré- 
teurs n’ont  que  ‘2  ceulièmes  de  millimétré  d’épaisseur  et  hmrs 
glomérules  une  gTosseur  moyenne  de  1 dixième  de  millimètie. 
Malgré  ces  faibles  dimensions,  elles  al  teignent  par  leur  nombre 
une  importance  uolahlc;  sur  I ceiilimèlre  carré  (h‘  peau,  on 
compte  l‘iO  glandes  sudoripares  eu  moyenne,  ce  qui  fait,  pour 
toute  la  surface  de  la  peau,  2 millions  de  cesglamles.  Un  a évalué 
(pi’elles  représentent  ensemble  le  poids  de  l’un  des  reins. 

I.a  structure  du  canal  excréteur  est  très  simple  : une  double 
couche  de  cellules  cylindricpies,  (pii  est  culourée  d’uue  membrane 
conjouclive. 

UuanI  au  glomérule,  il  est  formé  par  un  tube  semblable,  pelo- 


Fifr.  191.  — r.loim'nili'  d’une 
(.'l.indt'  sudoriiiiire  (grossi^. 

a,  (•oimiienccinoiit  du  cotiduil 
l'xoréU'ur;  t»,  conduil  s-'ciTlcur; 
c,  trame  conjonctive  du  gloiii  ■- 
nile. 


(iI,ANDES  SUDOIIIPARES. 


503 

tonné;  la  figure  191  montre  un  glomérule  faiblement  grossi  et 
en  jiartie  déroulé.  On  voit  (|uc  les  circonvolutions  du  gloménile 
sont  mmies  par  une  gangue  conjonctive  qui  loge  un  réseau  capil- 
laire extrêmement  développé. 

l^a  figun*.  Ci  (p.  9(i)  montre  la  richesse  des  anses  vasculaires  et 
l’étroitesse  des  mailles  de  ce  réseau. 

La  structure  du  glomérule  est  celle  d’un  cul-de-sac  glandulaire, 
c’est-à-dire  une  assise  de  cellules  épithéliales.  Celles-ci  sont  dou- 
blées en  dehors  par  des  cellules  nursculaires  ayant  un  trajet  spiral 
autour  du  canal  sécréteur. 


Ces  glandes  sécrètent  la  sueur,  qui  est  liquide  et  renferme 
990  parties  d’eau,  nn  peu  de  chlorure  de  sodium,  des  traces 
d’urée,  des  substances  odorantes,  etc. 

Sueur.  La  sueur  est  acide,  comme  l’urine  et  le  suc  gas- 
Iriquo,  11  s’en  forme  par  jour  ch's  quantités  ahondanles;  même 
lorsque  nous  ne  la  voyons  point  apparaître  .sous  forme  de  goutte- 
lettes, il  s en  dégage  jusqu’à  ôUO  grammes  j>ar  jour,  c’est-à-dire 
un  demi-litre  : c’est  là  ce  (pi’on  désigne  sous  le  nom  de  Iranspi- 
rulion  insensible.  Pendant  l’exercice  ou  les  élévations  de  tenqiéra- 
tiirc,  il  s en  écoulé  de  500  à 400  grammes  par  heure. 

La  sueur  produite  i>ar  les  glandes  sudoripares  s’évapore  à la  sur- 
face de  la  peau  et  détermine  un  effet  réfrigérant.  Pour  sécréter  la 
sueur,  les  cellules  éqiilheliales  des  glandes  sudorij)ares  empruntent 
au  sang  des  capillaires  voisins  les  malériaiix  nécessaires.  Elles  .se 
p)rgenl  de  ces  principes,  augmentent  de  volume  et  surtout  de 
haulenr.  Puis  la  partie  libre  de  la  cellule  devient  liipiide  et  se 
iTsout  en  sueur,  qui  se  rend  par  le  canal  excréteur  à la  surface 
U ,■  la  peau. 

Habituellement  les  vai.sseaiix  soni  dilatés  et  abondamment 
pmirvus  de  sang  lorsque  les  glandes  .sudoripares  sécrètent.  Cepen- 
dant ces  organes  ne  son?  pas  seulement  des  lilires  servant  an  pas- 

rl*»C  ttrîiti.iiw.o  J..  !..  ‘ 


sage  des  |irincipes  de  la  siieui'  conlemis  dans  b 


sang.  Lorsqu'on 


iuiipule  la  patte  abdominale  d’un  chat,  et  qu’on  y supprime  .le 
..  ait  Ionie  circulation,  il  est  |iossible  d’y  jirovoiiuer  la  sudation 
en  excitant  le  bout  péripbéri.pie  du  nerf  s.-iali.pie.  Les  sueurs 
fioiiles  .se  pinduisenl.  .le  .•elle  façon,  en  mèm.>  temps  .nie  l.'s 
vacsseaiix  sangums  sont  rétrécis  .lans  la  régi.m.  Comme  pour  les 
aiilies  glaii.b’s,  la  .sécrétion  d.-  la  sueur  est  sous  l’iunueiice  .lu 

gdai.dld'u'rr'’"'  ""  " 

Rôle  de  la  sueur  - La  sueur  joue  un  rèle  des  jilus  impor- 
tants pour  mamlemr  1 équilibré  de  la  tempérai  lire. 

La  chaleur  sc  produit  dans  l’organisme  d’une  façon  conlinue. 
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Coinmeiil  se  fail-il,  dans  ces  conditions,  que  la  teinpératnre  de 
riioinine  et  «les  aniinanx  siip(’*i-ienrs  soit  conslanic  et  n«*  dépasse 
pasnn  certain  degré? Comment,  d'autre  part,  peu venl-ils  supporter 
des  tempéralnn's  trt'S  élevées  sans  «pie  leur  propre  température 
soit  à peine  modiliée? 

nés  17t)0,  les  observations  et  les  expérienc«is  dn  médecin  fran- 
çais Tillet  montrèrent  «[ne.  riiommc,  le  cliicn,  le  lapin,  etc., 
peuvent  rester  pendant  plusieurs  inimités  dans  nn  fonr  de  bou- 
langer, dans  une  étuve  sèche  clianflée  a lût)'*  et  «lavantage,  sans 
ipi’il  «m  résnlte  des  accidents  fâcheux  et  sans  «pie  la  température 
dn  corps  s’élève. 

L’Américain  ItiMijamin  Franklin  avait  «l«*pnis  I7bb  trouvé  rex[)li- 
cation  de  cette  résistance  à la  chrdenr. 

Il  avait  observé  «pie  les  moissonnenrs  m*  sont  [tas  inconnno«lés 
[»ar  les  f«»rtes  chaleurs  tant  «pi’ils  transpireni,  mais  «pi’ils  snc- 
comhent  ih'is  «pie  la  smmr  s’arrête.  11  attribua  cette  résistance  à 
réva[»ora(ion  «le  la  snenr.  Si  l’éventail,  «lit  Franklin,  est  nn  moyen 
de  refroi«lir  la  face,  c’est  «pie  le  renonvellement  et  l’agitation  «le 
l’air  accélère  Véiaporationde.  la  snenr,  «pii  est  xine  cause  de  refroi- 
dissement. Dans  l'air  humide,  l’homme  et  les  aninianx  résistent 


heanconp  moins  à la  chaleur. 

Aussi  Lavoisier  dès  178‘J  a-t-il  résumé  la  constan«:e  de  la  chaleur 
animale  en  ces  ternies  : « La  machine  animale  est  principalement 
fonvermie  ]iar  trois  ri*gnlatt*nrs  [»rinci[ianx  : la  respi) ation,  (pii 
consomme  «le  l’hy«lrogène  et  «lu  carbone  et  «pii  fournit  dn  calo- 
ricpie. ; la  transpiration,  «[ni  augmente  on  diminne,  suivant  «pi  il 
est  nécessaire  d’enqiorter  [tins  on  moins  dn  caloriliipie;  enlin,  la 
dUjestion,  «pii  rend  an  sang  ce  «pi’il  perd  jiar  la  rcs[»iration  et  la 

transpiration.  » • . • . ■ i 

Régulation  de  la  chaleur.  — Les  causes  (pu  produisent  la  cha- 
leur étant  continnes.  le  corps  aurait  une  température  «le  [dns  en 
[dns  élevée  s’il  n'avait  des  nmyens  «le  refroi«lissenien(. 

Chez  les  aninianx  à sang  chaud,  le  maintien  «le  la  température 
à nn  certain  degré  est  nue  des  conditi«ms  de  leur  santé  et  même 
de  leur  existenc.e.  Il  faut  donc«[n'ils  puissent  maintenir  rétpnhbre 
de  leur  températim-  : T par  la  résistance  an  ironl  du  nnhen 
ambiant;  T [lar  le  rayonnement  de  la  chaleur  «[iiand  la  tem- 
pérature «lu  «mrps  menace  de  s'élever.  ..... 

Outre  ([lie  l’homme  échauffe  les  aliments  (pi’il  ingere,  il  perd  par 
jour,  dans  nos  climats,  une  certaine  «piantité  de  chaleur  a recliaul- 

l’er  l’air  extérieur  «[ii’il  ins[dre.  . , . , , 

Ce  ([iii  amène  surtout  un  refroiilissemenl  consith'rable,  ce  sont 

l’évaporation  pulmonaire  et  la  transpiration  cutanée. 
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Chacun  sait  que  la  vaporisation  do  l'eau  est  accompagnée  d’une 
absorption  do  chaleur:  les  animaux  peuvent  ôiro  comparés  à cet 
égard  à ces  vases  de  terre  poreuse,  dits  alcarazas,  dont  on  se  sert 
dans  le  .Midi  pour  avoir  de  l’eau  l'raiche.  h’eaii,  siiinlaut  à travers 
les  pores  du  vase,  se  vaporise  au  contact  de  l’air  et  emprunte  la 
chaleur  nécessaire  au  contenu,  qui  par  conséquent  se  rel'roidit.  La 
chaleur  latente  de  l’eau  est  de  540,  c’est-à-dire  que  1 gramme 
d’eau  absorbe  pour  se  vaporiser  autant  de  chaleur  qu’il  en  faut 
j)Our  élever  5-40  grammes  d'eau  de  1°. 

h homme  perd  par  jour  de  500  à 000  grammes  de  vapeur  d’eau, 
qu’il  exhale  avec  l’air  expiré;  d’où  une  perte  de  chaleur  assez 
notable.  Mais  certains  mammifères,  tels  que  le  chien,  sont  parti- 
culièrement favorisés  à cet  égard.  Tout  le  monde  a remarqué  que 
les  chiens,  dès  qu’ils  sont  soumis  à l’ime  des  causes  tendant  à 
élever  la  tcmi)éralurc  du  corps,  accélèrent  leur  resjjiration,  qui 
devient  haletante.  Les  chiens  ne  transpirant  guère,  le  refroidis- 
sement de  leur  organisme  est  dù  à une  respiration  plus  active  : 
ils  vaporisent  ainsi  une  quantité  considérable  d’eau  peudant  que 
le  .sang  ti'averse'lc  poumon. 

Chi‘.i  rhomme  et  la  plupart  des  mammifères,  le  maintien  de  la 
tempéi’ature  constante  du  corps  se  fait  essentiellement  parla  peau 
cl  seit  (Upendaaces. 


TERMINAISONS  NERVEUSES 


Terminaisons  des  nerfs  dans  les  muscles.  — Dès  la  décou- 
verte (les  fonctions  des  racines  ventrales  des  nerfs  rachidiens, 
on  s’occupa  de  poursuivre  leurs  rameaux  nerveux  et  de  savoir 
comment  ils  se  terminent»dans  les  muscles.  On  les  voyait,  près  des 
faisceaux  musculaires,  se  diviser  en  filets  de  plus  en  plus  ténus, 
(pii  s’anastomosaient  entre  eux  pour  constituer  un  plexus.  Aussi 
pensa-t-on  (pie  les  nerfs  se  recourbaient  eu  anses,  pour  revenir 
a leur^point  (le  départ,  c’est-à-dire  au  système  nerveux  central. 
Lu  1840,  le  Fram.-ais  Doyère,  en  examinant  par  transiiareuce  des 
animaux  inférieurs  {tard ùp-ades) , constata  qu’à  l’endroit  où  la 
fibre  nerveuse  arrive  sur  le  muscle,  celui-ci  présente  une  saillie 
colline  ou  éminence  de  Doyère,  où  va  se  [lerdre  le  filet  nerveux. 

Plus  lard  le  méclecin  français  Itoiiget  (186:2)  et  le  médecin  alle- 
mand Krause  (186.5)  découvrirent  des  saillies  semblables  sur  les 
muscles  des  vertébrés  et  leur  donnèrent  le  nom  de  platinés  motrices 
(titf.  102). 

Retteher,  — Anat,  et  Pliytiol 
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Collt’s-ci  sont  situées  sous  lo  saroolemme,  c’ost-à-diro  onrontact 
intinio  avec  la  substance  musculaire;  elles  sont  rorniées  (rime  sub- 
stance granuleuse  et  iiarsemée  de  nombreux  noyaux.  Lu  arrivant 
près  du  muscle,  le  iierl'  se  débarrasse  de  sa  gaine  de  Scbvvann,  cpii 
se  continue  avec  le  sarcolemme,  et  il  perd 
en  même  tem(is  sa  gaine  de  myéline. 

11  se  réduit  donc  à son  cylindre-axe.  Celui- 
ci  représente  un  prolongement  de  Deiters, 
indivis  depuis  l’axe  central  jusipi’au  mus- 
cle; en  pénétrant  dans  réMiûieiice  de  Doyère, 
le  cylindre-axe  se  ramilie  en  un  bompiet  ou 
eu  une  aiborisation,  dont  les  brandies  se 
terminent  par  des  bouts  renflés  ou  boutons. 

Quant  au  mode  de  terminaison  des  nerfs 
dans  les  muscles  lisses  (tunique  musculaire 
de  l’intestin,  des  vaisseaux,  etc.),  il  est  plus 
simple  encore,  puiscpie  les  fibrilles  nerveuses, 
en  arrivant  sur  la  cellule  musculaire,  se  ter- 
minent chacune  par  un  petit  renllement  ou 
boulon  terminal. 

Action  du  curare.  — l’ne  expérience  re- 
marquable de  Claude  Iferuard  montre  le  nile  ([ue  joue  l’émi- 
n ence  de  Doyère,  (pii  est  l’organe  intermédiaire  entre  les  nerfs 
moteurs  et  les  muscles.  11  a employé  à cet  effet  un  poison,  ap- 
pelé curare,  dont  les  Indiens  de  l’Amérifiue  du  Sud  se  servent 
OUI-  empoisonner  leurs  llècbes.  On  pose  une  ligature  dans  la 
é<don  lombaire  d’une  grenouille,  de  façon  à séparer  l’animal  en 
se's  deux  traius.  Toutefois  on  a soin  de  laisser  le  train  abdominal 
en  communication  avec  le  tboraciciue  par  les  deux  nerfs  sciati- 
(lues.  Si,  sur  une  grenouille  ainsi  préparée,  on  injecte  du  curare 
dans  le  train  thoracique,  fous  les  mouvements  volonhiires  sont 
abolis  dans  les  pattes  Ihoracitiues.  Mais  les  nerfs  sensitifs  de  ces 
pattes  ne  sont  pas  atteints  : il  suftlt  de  pincer  la  peau  de  ces 
niêmes  pattes  pour  voir  les  pattes  abdominales  exécuter  des 
mouvements  défensifs.  Les  nerfs  sensitifs  des  pattes  thoracKiues 
conduisent  l’irritation  aux  centres  nerveux,  et  sous  rintluence  de 
la  douleur  le  train  abdominal  fait  des  mouvements.de  f'mte. 
Les  muscles  du  train  thoracique  ne  sont  pas  atteints  davan- 
taf-e  car  on  y peut  produire  des  contractions  en  portant  des 
excitations  sur  les  muscles  eux-mêmes. 

Les  nerfs  moteurs  qui  vont  animer  les  fibres  musculaires  lisses 
(luuiquc  intestinale,  vasculaire)  et  le  muscle  cardiaipie  se  ter- 
minent par  des  lilels  qui  se  dilatent  en  un  bouton  terminal  en 


Fig.  19-2.  — Éiiiiiionco 
(le  Doyère  (d)  avec  le 
nerf  {/()  (pti  s’y  épa- 
nouit ; IM.  fibre  luus- 
cnlaire. 
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conlacl  (lirocl  avec  la  siibslancc  niiisculairo.  En  d’aiKres  I ormes . 
il  n’y  a jias  A' éminence,  de  Doyère  servant  d’intermediaire. 

Aussi,  en  empoisonnant  un  animal  par  le  curare,  voit-on  les  mou- 
vements volontaires  disparaître,  tandis  que  le  cœur,  en  particulier, 
continue  à battre,  car  le  curare  n’atteint  et  ne  paralvsé  que  les 
éminences  de  Doyère. 

Les  nerfs  déterminent  la  nature  volontaire  ou  involontaire 
du  muscle.  — Ce  n’est  pas  la  nature  striée  ou  lisse  qui  donne  le 
caractère  volontaire  ou  involontaire  an  muscle.  Les  animaux  tels 
que  les  mollus(|ues  (escargot,  Imitre),  ont  les  muscles  serVa’nt  à 
a locomotion,  et  par  suite  soumis  à la  volonté,  de  nature  lisse 
D autres  tels  que  les  insectes  (hanneton,  papillon),  ont  une  tuniiiue 
intestinale  formée  de  libres  striées,  et  j.ourtant  soustraites  à 
1 empire  de  la  volonté.  Les  muscles  du  cœur,  du  pharynx,  etc 
sont  dans  le  niêim>  cas  cl'iez  les  vertébrés,  .rhoinme' y compris.’ 
Comme  1 a montré  M.  Ranvier,  les  muscles  obéissent  à la  volonté 
quand  les  nerfs  (|iii  les  animent  ne  présentent  point  sur  leur  trajet 
damas  de  cellules  nerveuses  (ganglions).  Au  contraire,  les  nerfs 
qui  vont  aux  viscères  (tube  digestif,  cœur)  sont  parsemés  de  gan- 
g ions,  et  les  muscles  dans  lesijuels  les  filets  nerveux  se  terminent 
sont,  (lu  fait  de  rannexion  de  cellules  aux  fibres  nerveuses,  sous- 
traits a 1 empire  de  la  volonté. 

Terminaisons  des  nerfs  dans  la  peau  et  les  muqueuses  — 
l es  filets  nerveux  des  racines  dorsales  vont  s’épanouir  dans  les 
membranes  fegumentaires  et  dans  la  plupart  des  tissus  pour  nietfre 
ces  organes  en  relation  avec  les  centres  nerveux. 

Les  nerfs  ipn  vont  a la  peau  .sont  donc,  de  par  leur  origine,  des 
filets  sensitils  Ces  nerfs  se  ramifient  en  plexus  dans  le  tissu  .sons- 
(iiitane  et  a la  lace  profonde  du  derme.  De  ces  plexus  partent 
< au  res  lilets  qui  constihient  un  second  plexus  dans  rcmaissenr 
du  derme,  (.es  deux  plexus  émettent  des  fibres  nerveuses  qui  vont 
se  terminer  dans  les  organes.  * 

Corpuscules  de  Vater.  - Le  mode  de  terminaison.de  ces 
l ia  es  est  variable.  Déjà  en  1741  le  médecin  allemand  Vater  en 
disséquant  les  nerfs,  aperçut  des  corpuscules  oviformes  d’un  blanc 

( g.  l9o).  Ils  sont  Msibb's  a I œil  nu,  puisqu’ils  ont  2 à 3 milli- 
.Mctres  sur  es  nerfs  collatéraux  des  doigts.  Le  médecin  italien 
launi  les  etudia  en  18.j0  au  microscope.  Aussi  les  diisigne-t-on 
sons  le  nom  de  corpuscules  de  Voler  ou  de  Pacini.  Comme  on  le 
voit.  Ils  sou  situes  profondément  dans  le  tissu  cellulaire  .sous- 
cutaiœ;  1 index  et  le  médius  en  possédait  chacun  une  centaine 
les  autres  doigts  iin  peu  moins.  ’ 
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Les  corpuscules 


(le.  Vafer  se  r(Micoiitrent  sur  bien  d’antres  n'v 
f;ions  du  corps  : le  inéseiiU'*re  du  chat  est 
uu  lieu  de  choix  pour  les  t^tudier.  Un  en  a 
trouv(i  rhomru(î  : 1“  le  long  des  nerfs  des 
articulations  (les  articulations  du  memlu’c 
thoracique  en  ont  plus  de  5Ü0);  2''  sur  les 
nerfs  du  périoste  et  de  l’os;  3“  sur  les  nerfs 
d(*s  muscles  et  des  cloisons  conjonctives  inter- 
innscnlaires;  4“  sur  les  nerfs  inttïrcoslaux. 
Le  médecin  italien  (îolgi  en  a vu  de  fort 
petits  à runion  des  muscles  et  de  leurs  ten- 
dons. 

Les  oiseaux  en  ont  sur  le  bec  et  la  langue, 
coinme  l’a  montré  Ilerbst  dès  1848  (corpus- 
cules (le  llerbsl). 

Corpuscules  du  tact.  — Un  second  appa- 
reil terminal  des  nerfs  cutanés  se  trouve  sur- 
tout dans  les  régions  de  la  peau  dépourvues 
de  poils  (paume  de  la  main  et  des  doigts  et 
plante  du  pied  et  des  orti'ils).  Ils  sont  bien 
plus  petits  (|ue  les  corpuscules  de  Vater  : 
ils  n’ont  qu’un  dixième  de  milliiiKHre  en 
moyenne;  aussi  ne  les  a-t-on  vus  (jue  grâi'e 
à l’emploi  du  microscope.  C’est 
le  médecin  allemand  .Meissner 
qui  les  a d(>couverts  dans  les 
jtapillesde.  la  peau  où  ils  sit'‘gent 
]u‘esque  exclusivement.  Aussi  les 
appelle-t-on  indifféremment  cor- 
puscules (le  Meissner  ou  corpus- 
cules (lu  Inet.  Sur  le  c/»té  palmaire 
de  la  phalange  unguéale,  on 
compte  100  papilles  environ  par 
millimètre  carré,  et  25  de  ces 
papilles  possèdent  des  corpus- 
cules de  Meissner.  Ceux-ci  de- 
viennent plus  rares  si  l’on  re- 
monte vers  le  jioignet  (tig  184). 

Chez  les  animaux,  le  méde- 
cin belge  Crandry  a décou- 
vert, en  18(59,  (U^s  corpuscules 
du  tact  fort  simples  dans  le 
tissu  conjonctif  du  bec  et  de  la  langue  du  canard  (fig.  l'JC). 


latéraux  il’un  doigt 
(ii«)  avec  les  cor- 
piisciilos  de 
(ce). 


Vater 


Fig.  19t.  — Papille  d’un  doigt  avec 
un  corpuscule  du  lai-l  (grossie). 

a.  corps  de  la  iiapille;  bh,  corpus- 
cule du  tact  ; c,  nerf  qui  y arrive  et 
qui  monte  en  serpentant  dans  le  cor- 
puscule en  <1  et  e. 
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Terminaisons  intra-épidermiques.  — Outre  ecs  terminaisons 
dans  le  tissu  conjonctif  du  derme  et  des  tissus  sous-jacents,  les 
nerfs  présentent  des  terminaisons  au  milieu  des  cellules  de  l’épi- 
derme (voir  fig.  207,  en  I).  Ce  n’est  qu’en  1808  qu’on  a soup- 
çonné leur  existence.  Pour  les  voir,  il  faut  .se  servir  du  chlorure 
d’or,  qui  colore  les  fdjrilles  nerveuses  en  violet.  Dans  ces  condi- 
tions, ou  voit  les  filets  nerveux  arriver  à la  surface  du  derme  et 
aller  se  répandre  dans  l’intervalle  des  cellules  épithéliales  de  la 
couche  de  .Malpighi.  Là  les  filets  nerveux  se  ramifient  en  forme 
de  lierre  et  se  terminent  par  des  extrémités  convexes  du  côté  du 
derme  et  concaves  du  côté  opposé  (înénisques  tactiles) . 

Le  groin  du  ])orc  et  le  museau  de  la  taupe,  qui  sont  des  appa- 
reils tactiles  très  délicats,  possèdent  dans 
leur  épiderme  de  très  beaux  ménisques 
tactiles. 

Structure  des  organes  terminaux.  — La 
structure  des  ménisques  tactiles  est  simple. 

Les  nerfs  intra-épidermiques  sont  réduits 
a leur  cylindre-axe  et  le  renllemenl  qui 
tei’miue  les  ramifications  est  un  bouton  an- 
nexé au  filet  nerveux. 

Quant  au  corpuscule  de  Voter,  il  com- 
prend (lig.  19.^)  : 1»  une  cavité  centrale, 
remplie  d’un  liejuide  albumineux,  dans 
laquelle  vient  se  terminer  le  cylindre-axe 
par  nu  renflement  uniiiue  (a)  ou  par  une 
arborisation  terminale;  2”  une  capsule  péri- 
phérique, lormée  d’une  série  d(>  couches 
emboîtées  de  lamelles  conjonctives  {h). 

Pour  ce  (pii  concerne  les  corpuscules  de 
Meissner  (intra  -papillahes),  le  type  le  plus 
simple  est  celui  (pi’on  trouve  dans  le  bec 
du  canard  ; il  présente  les  parties  sui- 
vanti's  (tig.  Hlfi)  ; 1“  un  cylindre-axe  (pii 
se  termine  eu  S(*  reullant  eu  uii  disque,  dit 
tactile  (d)  ; 2°  ce  dis(iue  tactile  est  interposé  entre  deux  cellules 
conjonctives  dont  les  faces  en  regard  sont  excavées  {s)  : on  les 
a[ipelle  cellules  de  soutien;  .V  une  enveloppe  conjonctive  entoure 
le  tout. 

P(*u(lanl  longtemps  on  a cru  (|ue  les  corpuscules  de  Meissner  de 
I homm(*  et  des  mammilères  avaient  une  structure  bien  différente; 
il  S(miblait,  et  c est  la  1 interprétation  (pii  est  figurée  (tig.  194.),  (pie 
la  libre  nerveuse,  eu  arrivant  au  corpuscule,  s’enroulait  autour  de 


a,  ravil(S  conli-ili> 
en  foniie  de  massue, 
où  l’on  voit  la  Icnni- 
naison  du  neef;  b, 
ea|isiilc  ]ii‘riphi3i'i(|iic 
rorniéo  de  lamelles 
emboilées  (grossie). 
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Fig.  19f).  — Corpuscules  ihi 
tact  (Irès  grossis)  (bec  et 
langue  de  canard),  d'après 
le  coure  de  M.  Duval. 

«,  nerf  à iny.dine;  c,  cylin- 
dre-axe; s,  cellules  di!  sou- 
tien; (I , di.sf|ue  tactile.  — 
1,  corpuscule  avec  terminai- 
son unique  du  nerf.  — 2,  le 
nerf.se  diviscen  trois  disques. 
— ô,  le  nerf  se  divise  en  nom- 
breux disqtu.'s. 


cet  organe  ovoïde,  cl  inoiilail  pour 
s’éitanouir  ensuite  et  former  la  masse 


interne  du  corpuscule.  C'est  l’aspect 
de  la  fibre  nerveuse  qui  produit  cette 
illusion;  en  réalité,  le  corpuscule  de 
Meissner  est  construit  sur  le  même 
modèle  que  celui  du  bec  du  canard, 
c’est-à-dii’e  tju’il  est  formé  de  disques 
tactiles  et  des  cellules  de  soutien. 

Seulement  , ces 


deu.v  sortes  de 
formations  sont 
(lig.  106)  disposées 
en  rangées  nom- 
breuses et  le  cy- 
lindre-a.xe  donne 
des  rameaux  à cha- 
cun des  disques 
placés  entre  deux 
cellules  de  soutien 
voisines  (2  et  3). 

Corpuscules  de 
Krause.  — Jus- 
qu’ici je  n’ai  parlé 
(|ue  de  la  peau. 
Mais  dés  1858  le 
médecin  allemand 
\V.  Krause  soumit 
à l’examen  micro- 
scopique les  mem- 
branes muqueu- 
ses, telles  que  la 
région  respiratoire 
de  la  pituitaire, 
la  conjonctive,  la 
langue  (papilles 
filiformes),  la  muqueuse  de  la  bouche 
et  des  lèvres,  etc.  Il  y trouva  des  or- 
ganes terminaux,  que  l’on  désigne 
depuis  celte.  épo(|ue  ])ar  le  nom  de 
corpuscules  de  Krause  (fig.  197).  Ce 
sont  dos  formations  dont  les  une.s 


Fig.  197.  — Papilles 
fl'iine  imiqucusc 
avec  les  corpus- 
cules (lu  tact , 
dits  de  Krause 
(grossies). 


ont  la  structure  des  corpuscules  de  Valer,  bien  que  de  dimen- 
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sioiis  fort  petite.';,  et  les  autres  celle  îles  corpuscules  de  Meissuer. 

.\jou(oiis  que  les  terminaisons  inlra-épillielialcs  se  font  sur  les 
muqueuses  précédentes  comme  sur  l’épiderme;  répilhélium  de  la 
face  antérieure  de  la  cornée  est  même  le  lieu  de  prédilection  pour 
leur  étude  (lig.  ‘207). 

Les  nerfs  arrivent  aussi  dans  les  annexes  de  la  peau,  telles  que 
les  poils,  dont  nous  connaissons  la  structure  (p.  297)  : ils  s’y  ter- 
minent, entre  la  gaine  externe  et  renveloppe  conjonctive,  par  des 
extrémités  élargies  et  aplaties.  Dans  certains  poils  même,  tels  que 
ceux  de  la  moustache  du  chat,  du  lapin,  etc.,  connus  sous  le  nom 
de  poils  lacliles,  la  terminaison  des  tilets  nerveux  se  fait  par  de 
véritables  ménisques  lacliles. 

Diverses  espèces  de  sensations  fournies  par  la  peau  et  les 
muqueuses.  — Quel  est  le  rôle  de  ces  trois  espèces  de  lerminai- 
sous?  « Lorsque,  les  yeux  fermés,  on  promène  la  main  sur  une 
pièce  de  monnaie  placée  sur  une  table,  il  est  facile  de  se  rendre 
comptedessensations  différentes  succe.ssivement  i>erçues;  d’abord, 
et  c’est  le  fait  le  plus  saillant,  il  y a une  sensation  de  conlacl  pro- 
duite par  l’efligie.  Si  la  pièce  est  posée  sur  la  main,  h*  poids  sera 
apprécié;  si  entin  la  pièce  est  chauffée,  raugmentation  de 
température  pourra  être  perçue.  Il  y a doue  très  incontesta- 
hlement  trois  espèces  de  sensations  à la  surface  de  la  peau,  et  ces 
sensations  ne  se  confondent  pas  entre  elles  : conlacl,  poids, 
lempéralurc  (M.  Üuval).  » 

Les  nerfs  des  organes  terminaux  ont  même  structure,  mais  out- 
i.'s  même  fonction?  Sont-ce  des  fils  télégraphiques  qui  trans- 
mettent iiidiiréremmeiit  les  bonnes  ou  mauvaises  nouvelles?  Ou 
bien  chaque  mode  de  termiuaison  est-il  le  point  de  départ  d’une 
sensation  spéciale,  transmise  par  un  fil  particulier? 

Tact.  — Nous  avons  riiabitude  de  nous  servir  de  la  pulpe  des 
doigts,  des  lèvres,  de  la  langue,  pour  juger  de  la  forme  des  objets, 
jiarce  que  c’est  dans  ces  organes  que  la  sensibilité  tactile  est  le 
plus  développée.  Or  nous  venons  de  voir  (|ue  c’est  dans  les 
papilles  de  ces  régions  qu’il  existe  le  plus  de  corpuscules  de 
Miissner;  il  est  donc  intinimeiit  probable  que  ce  sont  là  les 
orgaîiés  du  tact. 

Température.  — La  sensation  de  température  se  fait  par 
toute  la  surface  du  corps.  Cependant  chacun  sait  qu’il  y a des 
régions  privilégiées  : telles  sont  les  paupières,  la  peau  tle  la  pom- 
mette, le  dos  de  la  main. 

l’our  a|)précier  la  chaleur  du  corps,  le  médecin,  en  l’absence  do 
thermomètre,  se  sert  du  dos  de  la  main,  et  non  de  la  paume. 
Tout  le  monde  sait  que  c’est  dans  un  but  analogue  que  les  repas- 
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seuses  apj)rochent  le  fi*r  chaud  de  la  poniincUc.  Comme  dans  ces 
rôdions  à é|)idernie  mince  les  leniiinaisons  iiilra-épidermiqucs 
prédominent,  nous  pouvons  admelire  avec  raison  que  les  riT- 
mifications  inlia-épidormi([nes  conduisent  les  impressions  de 
température. 

Pression.  — Enfin  la  sensibilité  à la  press/cni est  très  développée 
<lans  toutes  les  régions  où  nous  avons  trouvé  dt^s  corpuscules  de 
Vater  : dans  les  articulations,  dont  nous  apprécions  les  déplace- 
ments les  plus  légers,  dans  le  mésentère,  etc.  Les  corpuscules  de 
^ater  président  clone  vraisemblablement  aux  sensations  de  pre*s/o?i. 

Bien  que  ces  localisations  anatomiques  ne  soient  pas  hors  con- 
teste, il  semble  que  chaejue  espèce  de  terminaison  nerveuse  soit 
en  rapport  avec  une  sensation  spéciale,  comme  dans  les  autres 
organes  des  sens. 

Douleur.  — L’exagération  de  rime  des  sensibilités  précédentes 
produit  la  douleur  ; mais  celle-ci  parait  à certains  égards  être 
indépendante  des  sensations  de  contact,  de  température  et  de  pres- 
sion. Certains  faits  semblent  indiquer  que  la  douleur  se  transmet 
par  des  filets  nerveux  conducteurs  spéciaux.  Qu’il  me  suffise  de 
dire  que,  dans  certaines  maladies  nerveuses,  la  peau  est  tellement 
insensible  à la  douleur,  ipi’on  peut  la  traverser  avec  une  aiguille 
sans  que  la  personne  accuse  de  la  douleur,  et  cependant  cette 
môme  personne  sent  parfaitement  au  même  endroit  le  contact 
d’une  barbe  de  plume.  Dans  le  sommeil  produit  par  le  chloro- 
forme, l’individu  sent,  pendant  l’opération,  le  contact  du  couteau, 
mais  il  n’éprouve  aucune  douleur. 

Organes  conducteurs  pour  chaque  espèce  de  sensations.  — 
Ces  différentes  sortes  de  sensations  paraissent  donc  avoir  des 
organes  terminaux  particuliers  et  passer  par  des  filets  nerveux 
différents. 

Plusieurs  observateurs,  entre  autres  MM.  Magnus  Dlix,  Gold- 
scheider  et  Donaldson,  ont,  ces  dernières  années,  apporté  un  grand 
nombre  de  faits  à l’appui  de  cette  manière  de  voir.  Je  me  con- 
tente de  citer  les  suivants  : Si  l’on  excite  de  la  même  façon  divers 
points  de  la  peau,  on  obtient,  dans  les  uns,  des  sensations  de 
chaud;  dans  les  antres,  des  sensations  de  froid:  dans  d’autres 
encore,  des  sensations  tactiles;  dans  d’autres  enfin,  des  sensa- 
tions douloureuses.  On  a pu  ainsi  tracer  la  carte  des  régions  ther- 
miques, et  on  a constaté  que  les  points  sensibles  au  froid  sont 
plus  nombreux  que  les  points  sensibles  au  chaud. 

L’aiqdication  (lu  camphre  de  menthe,  ou  menthol,  donne  lieu  sur 
le  front  à une  sensation  de  froid;  mais  sur  le  coude  et  au  poignet 
elle  produit  une  sensation  de  chaud.  L’action  de  la  cocaïne  sur 
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1 œil  lUHorniiiie  la  disparition  de  la  sensibilité  à la  douleur,  niais 
lœil  cocaïné  reste  sonsjble  au  chaud  et  an  froid. 

1 oiir  apprécier  la  tinesse  du  toucher  dans  les  diverses  régions 
du  corps,  on  se  sert  d’un  instrument  ejui  a la  forme  d’un  compas. 
Ues  deux  pointes  dn  compas,  éloignées  de  1 millimètre  sur  la 
pointe  de  la  langue,  donnent  lieu  à deux  sensations  <listinctes;  à 
l.i  pulpe,  des  doigts,  il  laiit  les  éloigner  de  2 millimètres;  à la 
paume  delà  main,  de  ô millimètres;  sur  le  dos  de  la  main,  de  4 mil- 
limètres. Par  contre,  au  milieu  du  dos, 
les  deux  pointes  écartées  de  5 centimè- 
tres donnent  une  sensation  unique.  Ces 
laits  montrent  que  la  sensibilité  va  en 
décroissant  des  extrémités  libres  des 
membres  vers  la  racine,  et  (jue  le  tronc 
est  beaucoup  moins  sensible  ipie  les 
membres. 

Nous  avons  l’iiabilude  de  localiser  les 
sensations  dans  les  régions  où  elles  se 
produisent  d’une  façon  constante.  C’est 
la  1 exj)lication  des  illusions  tactiles,  bien 
connues  des  anciens  ithilosopbes,  (pii 
se  méliaient  des  impressions  fournies 
par  les  sens.  Aristote  nous  a laissé  une 
expérience  des  plus  curieuses  à cet 
égard.  Si  nous  faisons  rouler  sur  elle- 
même  une  boule  unique  entre  les 
bords  correspondants  de  l’index  et  du 
médius,  nous  avons  la  sensation  d’un 
corps  unique  tonebant  les  deux  doigts. 

Mais  si,  croisant  l’index  et  le  im-dius 
(lig.  198),  nous  roulons*l.i  boule  entre 
les  bords  de  l’index  et  du  médius  habituellement  éloignés,  nous 
avons  la  sensation  de  te  boules,  dont  chacune  roulerait  en  cou- 
tact  avec  1 un  des  doux  doigts. 

Un  des  caractères  des  sensations  tactiles,  c’est  la  tendance  (ine 
Jious  avons  a les  rapporter  à la  surface  du  corps,  môme  quand 

le^n»  “'11'  " r'i‘  *"'■  "»  point  plus  central.  L’exemide 

connu  " de  la  cuisse  (lui  ont  froid  au  pied  absent  est  bien 

Ongles.  — Chez  l’homme,  l’exlrémité  dorsale  des  doigts  et  des 
01  cils  présente  une  plaque  cornée,  qu’on  appelle  onqle. 

Hans  un  %e  tirs  jeune,  les  doigts  sont  entourés  par  le  môme 
levetemenl  cutané- (pie  le  reste  du  corps.  Plus  lard,  réjûderme 
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forme  sur  la  face  dorsale  de  la  dernière  phalange  nn  épaississe- 
ment très  large  (pii  pt'mèlre  en  nappe  dans  le  derme,  de  sorte  (jue 
sur  une  section  il  figure  un  bourgeon  (fig.  109,  b).  Au  delà  de  ce 
bourgeon  se  trouve  le  champ  occupé  ultérieurement  par  1 ongle, 
c’est  le  lit  unguéal  (/),  et,  en  deçà  et  sur  les  côtés,  on  observe  un 
soulèvement  de  la  peau  cpii  porte  le  nom  de  repli  sus-unguéal  (i). 
Pour  (hlilier  l’ongle,  les  cellules  épitlndiales  du  bourgeon  b devien- 
nent plus  (hmses,  plus  solides,  cornées  comme  celles  du  poil.  En 
s’accolant  intimement,  elles  s’avancent  sur  le  lit  unguéal  et  con- 
stituent une  lame  dure  et  demi-transparente  (o).  L’ongle  s’accroît 
surtout  par  la  partie  recouverte  par  le  repli  sus-unguéal  et  qu  on 
appelle  sa  racine.  Ilieutot  l’extrémité  libre  déborde  le  lit  unguéal 
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Fig.  191t.  — Crtuiix^  ilu  Ixiul  lies  doigts. 


1 formation  de  l'ongle  : b,  bourgeon  unguéal;  r,  repli  sus-unguéal 
’ /,  lit  de  l'ongle  de  l’adulle  ; 2,  o,  ongle;  r,  repli  sus-unguéal. 


au  bout  des  doigts  et  peut  acquérir,  si  on  ne  la  coupe,  une  lon- 
gueur notable,  comme  on  l’observe  chez  certains  individus. 

Griffes.  — .La  plupart  des  singes  possèdent  des  ongles  plats, 
comme  l’homme.  Les  marnmilercs  à doigts  libres  et  mobiles,  tels 
que  les  carnassiers  et  les  rongeurs,  ont  des  lames  cornées  qui  revê- 
tent non  seulement  la  face  dorsale,  mais  encore  les  parties  latérales 
delà  phalange  unguéale;  on  leur  donne  le  nom  de  griffes.  L’ori- 
gine et  la  structure  des  griffes  sont  les  mêmes  tpie  celles  de 
l’ongle.  Chez  le  chat,  le  lion,  le  tigre,  etc.,  la  première  phalange 
est  à l’état  de  repos,  relevée  sur  la  seconde  i>halange  par  un  liga- 
ment élasliqne  très  puissant  (fig.  200,/).  Lorsque  l’animal  est  en 
marche,  la  phalange  unguéale  ne  touche  pas  le  sol,  et  la  grille, 
cachée  sous  la  pulpe  du  doigt,  n’est  pas  exposée  au  frottement  <^t 
à l’usure.  Son  extrémité  libre  reste  tranchante  et  aceree,  mais 
i’animal  peut,  par  l’action  de  ses  muscles  fléchisseurs,  faire  saillir 
à volonté  ses  grifTes.  L’élasticité  du  ligament  dorsal  sntlit  pour 
ramener  la  grilfe  au  repos,  c’est-à-dire  dans  sa  position  primitive 
{griffes  rélraclilcs) , dès  que  les  lléchisseurs  ont  cessé  d’agir. 
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ONGLES.  515 

Le.s  rnanmiifères  i)oiirvus  d’oiiglos  ou  de  grilles  .‘^ont  dits  ongui- 
culés (unguis,  ongle).  I/hoinine  ne  se  sert  guère  de  ses  ongles 
comme  moyen  d’alluque  ou  de  défense.  Chez  lui,  comme  chez  la 
plupart  des  singes,  le  rôle  des  ongles  se  borne  à protéger  le  bout 
des  doigts  et  à perfectionner  le  sens  du  tact.  L’ongle,  par  sa  résis- 
tance, devient  le  soutien  de  la  pidpe  des  doigts  iorsque  nous  les 
ajtplicpions,  dans  le  toucher  avec  la  main,  sur  les  objets  dont  nous 
voulons  apprécier  la  forme.  Grâce  à roj){)osilion  du  j)ouce,  grâce 
surtout  à la  mobilité  des  rayons  digitaux  et  à l’appui  que  les 
ongles  prêtent  au  tact,  la  main  devient  ainsi  l’organe  du  toucher 
le  plus  perfectionné. 

Chez  les  autres  mammifères  onguicidés,  les  uns,  qui  ont  les 


ti(j.  200.  — Gritre  rctraelile  du  Lion. 

>'*.  2%  ■>•  l'iialanges;  /,  ligament  élastique,  qui  relève  la  3*  nluilantrc  i-L 
avec  elle  la  grilTe,  quand  le  mdscle  nêctiis.seur  n'est  pas  contracté.  ^ ' 

grilles  rétractiles,  s’en  servent  pour  arrêter,  saisir  et  déchirer  leur 
pro!C  (hou,  chat),  les  autres  en  usent  pour  grimper  aux  arbres  (écu- 
reuil) ; d autres  encore,  qui  ont  des  grilles  larges  et  épaisses,  les 
emploient  pour  fouir  ou  pour  creuser  des  terriers  (laiiins),  ou  bien 
encore  pour  chercher  letil* nourriture  (taïqies). 

Sabots.  — Un  second  groupe  de  mammifères  a la  dernière  plia- 

'"'e  épaisse  production  cornée,  le 

niut  le  porc,  le  bœuf,  le  cheval,  etc.  Ici  les  membres  ne  sivent 
plus  guère  que  de  colonnes  de  soutien.  Mais  le  pied  des  animaux 
ongulés,  maigre  celte  enveloppe  cornée,  n’en  est  pas  moins  pour 
e.tx  un  organe  tactile.  Outre  la  corne,  le  sabot'  est  consfdüé 

lleVômlïmrr  'T'''®  s’épanouir 

ne  nombieux  hlels  nerveux.  * 

L animal,  en  marchant,  s’en  sert  pour  explorer  le  sol,  pour 
appi  ecier  sa  consistance  et  les  inégalités  de  sa  surface.  C’est  grâce 
a cette  extrenie  sensibilité  que  le  cheval,  par  exemple,  guide  sa 
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marche  et  régularise  son  allure.  La  nuit,  ou  après  la  perte  de  sa  i 
vue,  le  cheval  peut  suppléer  à ses  yeux  absents  par  la  seusihililé  de.  ’ 
ses  pieds. 


ORGANE  DE  L’ODORAT 


L’air  inspiré,  en  traver.sant  le  nez,  transporte  avec  lui  des  par- 
ticules des  corps  dites  odorantes,  lesquelles  délerniinenl,  par  leur 
contact  avec  la  inuriueuse,  certaines  sensations  appelées  odeurs. 


1,  plexus  (lu  nerf  i.lfaclif;  2,  niiucau  nasal  (du  Injuiu.Mu)  ; 3,  nerfs  palatins:  ; 
l,  ganglion  sph ‘no-i)alalin ; li,  rameau  poslt^rieur  de  ce  ganglion;  cm,  cornol 
lùoyt'.n;  ci,  cornet  inférieur;  mm,  méat  moyen;  mi,  méat  inférieur;  e;;,  voûte 
palatine;  sf,  sinus  frontal  ; sph,  sinus  sphénoïdal. 


Nez.  — L’homme  est  un  des  rares  mammilères  pourvus  d’itn  nez  ^ 
élevé  et  proéminent.  Le  singe  nasique  a néanmoins  nu  appendice  ■' 
nasal  plus  développé  encore  qtie  celtii  de  l’homtiie.  Cet  organe  a 
la  fortne  d’tine  pyramide  à hase  inférieure  et  à sommet  ou  racine 
se  contitiiiaHl  avec  le  front.  Sa  charpente  est  formée,  du  côté  de 


la  raciiif*,  par  des  os,  el  a la  base  par  dt's  carlilages.  Ce  soiil  sur- 
tout ces  dei  iiiers  (|ui  impi  iiueiit  à cet  appendice  une  forme  variable 
à l’infini  et  donnant  une  pliysionomie  toute  spéciale  à l’individu. 

Fosses  nasales.  — La  charpente  osseuse  du  nez  est  constituée  ; 
1 sin  les  parties  latérales  sindoiif,  par  un  prolongement  du 
maxdlaire  supérieur  {apophyse  monlanle,  e),  el  complétée  en  haut 


Fig.  203.  (.oiipo  (!('  la  fart^  du  côté  gaiiclu'. 

A,  orbito;  1,  canal  lacrymal  ; 2,  fosses  na.sales;  Ô,  cloison  des  fos.ses  nasales  • 
i , sinus  ina.xillairo;  mm,  iiicat  moyen;  mi,  méat  inférieur;  ci,  cornet  infii^ 
j rieur. 

I 

i 

I par  les  masses  latérales  de  l’etlnnoide  (fig.  108);  '2°  en  haut,  jiar 
les  os  propres  du  nez  (I  ri)  et  la'|)artie  moyenne  de  l’os  elhmoïde, 

I lame  criblée  (U'  trous  pour  le  passage  des  lilels  du  premier  nerf 
j crânien  (d’où  le  nom  de  cet  os,  ilhmos,  crible)  (tig.  201). 

I Le  plancher  de  la  cavité  nasale  est  conslitué  par  la  voûte  pala- 
- tme,  (|ui  la  sépare  de  la  bouche  (tig.  ‘201.ti/j). 

[ La  cavité  du  nez  est  divisée  en  deii.v  couloirs  {fosses. nasales), 
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par  uno  cloison  inédiano  ot  verticale  (pii  s'i'lcmi  d('  la  lame  rrililée 
de  l’ellmioïde  à la  voùle  palatine  (‘202,  5). 

l.a  charpente  dn  nez  est  coinpUUt'C,  du  ciHi!'  de  la  base,  par  des 
cartilages  <pii  soutiennent  d’nne  jiart  les  ailes  dn  nez  et  cpii, 
d’autre  part,  prolongent  en  avant  la  cloison  médiane  des  fosses 
nasales. 

Ce  sipielette,  souple  et  élastiipie,  de  la  pointe  dn  ne/  prévient  les 
fractures  de  cette  portion  saillante,  et  exposée,  par  suite,  à de  nom- 
lireuses  lésions. 

Les  fosses  nasales  s’ouvrent  à l’extiM-ienr  par  deux  orifices,  les 
narines,  et  en  arrière  par  deux  autres  orifices  dans  la  portion 
nasale  du  pharynx  (fig.  201). 

Chacpic  fosse  nasale  a ainsi  quatre  parois  : une  supérieure  et 
une  inférieure,  que  nous  connaissons;  une  interne,  formée  par  la 
cloison  mckliane,  et  entin  une  externe,  (pii  est  tiés  accidentée.  Lu 
eft'et  (fig.  202),  h's  masses  latérales  de  l’etlmioïde  envoient  par 
leur  face  interne,  dans  l’intérieur  des  fosses  nasales,  deux  lamelles 
osseuses  enroulées  en  volute  : ce  sont  les  cornets  supérieurs  et 
moyens.  La  figure  201  montre  de  profil  l’aspect  de  ces  cornets. 

Au-dessous  du  cornet  moyen,  il  yen  a un  troismine  (fig.  202,  c/), 
le  cornet  inférieur,  (pii  est  un  os  spécial  fixé  sur  le  maxillaire  supé- 
rieur. Par  leur  face  externe  concave,  ces  cornets  circonscrivi'iit, 
avec  les  parois  externes  des  fosses  nasales,  des  espaces  apjielés 
méats  (fig.  201)  (méats  supérieur,  moyen  et  inférieur).  C’est  dans 
le  méat  inférieur  que  vient  s’ouvrir  en  avant  le  canal  nasal  (202,  i). 

Ajoutons  que  les  os  avoisinant  et  limitant  les  fosses  nasales 
sont  creusés  de  cavités  appelées  sinus,  communiquant  avec,  les 
fosses  nasales  ; sinus  maxillaire,  cellules  ou  sinus  ethmoïdaux, 
sinus  frontal  et  sphénoïdal.  La  muqueuse  des  fosses  nasales  se  pro- 
longe dans  l’intérieur  de  ces  sinus,  qui  semhlent  alléger  notable- 
ment le  poids  des  os  de  la  face  et  du  crâne  (fig.  201  et  202). 

Pituitaire.  — Les  anciens  croyaient  (pie  le  corps  pituitaire 
itig.  201),  situé  dans  le  crâne,  au-d(^ssous  du  cerveau,  sécrétait  l’im- 
meur  (pii  humecte  les  losses  nasales,  cesl-a-diie  la  moive  ou 
pituite.  Le  médecin  allemand  Schneider  donna,  le  premier,  vers 
le  miliiMi  du  xvn”  siècle,  une  bonne description  de  la  membrane 
(pii  tapisse  les  fosses  nasales  et  ipii  sécrète  la  pituite  : d’où  son 
nom  de  pituitaire  ou  de  membrane  de  Schneider. 

La  pituitaire  présente  deux  légions  dillérentcs  par  leur  aspect  et 
leur  structure:  IM’une  antérieure  et  inférieure,  qui  i^sl  rougm 
violacé  • c’est  la  réyion  respiratoire,  qui  s’étend  sur  le  méat  iiité- 
rieiir,  le  cornet  inférieur  et  le  méat  moyen  ; 2“  l’autre  supiéieure, 
d’aspect  jaunâtre  : c’est  la  légion  jaune  ou  olfactire.  Le  domaine 
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(lo  colto  tlernièrc  no  romprond  (pio  la  voûte,  lo  rnrnot  snpi'Tiour, 
lo  iiiôal  snpûriom  ol  lo  coniot  nioyoïi,  ainsi  (pu>  les  pai  lios  corros- 
pomlaiilosde  la  cloison  dos  fosses  nasales. 

L'entrée  dos  narines  ou  veslilnilo  des  fosses  nasales  est  revèlue 
par  lin  prolongement  do  la  peau  : on  y trouve  de  gros  jioils 
(vibrisses)  avec  glandes  sébacées;  ils  semblent 
servir  à arrêter  la  poussière  dont  est  chargé 
l'air  inspiré. 

Région  respiratoire.  — La  murpieuse  do  la 
réf/ion  rpspiraloire  est  en  contact  immédiat 
avec  le  périoste  ou  le  périchondre  do  la  cbar- 
ponte;  son  eborion  est  lisse  et  revêtu  d'un 
épithélium  semblable  à celui  de  la  trachée  et 
des  grosses  lironches;  ses  cellules  superli- 
cielles  sont  cylindriipies,  munies  de  cils  vibra- 
tiles,  dont  le  mouvement  dirige  le  courant 
on  arrière  vers  le  pharynx.  Di'  nombi‘euses 
glandes  en  grappe  se  trouvent  annexées  à 
la  muqueuse. 

Lette  muqueuse  est  remarquable  par  son  ex- 
(piise  sensibilité  et  par  le  développement  con- 
sidérable dos  vaisseaux  sanguins  : les  veines 
et  les  capillaires  sont,  en  elfet,  très  larges  et 
forment  des  réseaux  abondants,  de  véritables 
caiern(*s  remplies  de  sang.  La  najipe  sanguine 
placée  sur  le  passage  do  l’air  inspiré  semble 
avoir  pour  rôle  de  le  réchauffer. 

Les  hémorragies  si  fréquentes  dont  cette 
muqueuse  est  le  siège,  s’expliquent  aisément 
par  I abondance  et  la  richesse  de  ces  vaisseaux 
.sanguins. 

Région  olfactive.  — Quant  à la  miKpieuse  de 
la  région  olfactive,  son  épilbéliiim  est  deux  fois 
i>lus  épais  que  le  précédent.  Des  glandes  en 
tube  semblent,  chez  les  vertébrés,  remplacer  les 
glandes  en  grappe  de  la  région  respiratoire 
Celte  région  doit  sa  coloration  jaune  à la  pré- 
sence d’un  pigment  qui  infiltre  les  glandes  et 
la  couche  profonde  de  répiihélium  snperliciel. 

L épithélium  de  la  région  olfactive  est  formé  chez  rhommo 
choUos  .nuIre,  <lc  ,lonx  coûchl.'^  • , „ ^ ‘ ^ 

proton, ]«  presenlani  dos  es  anasloniosdos  on  rosoan  et  ,n  o 

condic  sn|,orl,c„.|le  conslilnoe  pa,-  ,los  élonionis  allongé,  cd,  "ci 


Kiff.  “203.  - É|.i- 
tlc'liiini  (le  la  ré- 
(,'ion  olfactive  (sa- 
lamandre), d’a- 
près .M.  llanvier. 

c,  cellules  cylin- 
drhiiies;  celjulo 
nlfac.live;  p,  son 
extréinilé  libre 
avec  son  cil  (t‘). 
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sont  (il'  doux  snrii's  : los  mis  r(>pr('‘S('nlt'nl  dos  colliilos  rylin- 
di-i(|iios  (lig.  ‘iOr>,  e).dont  roxlrômitô  proloiido  est  iiimiio  do  |.n)- 
loiigements  ramiliês,  taudis  iiuo  IVxtromitô  sui.erliciollo  mamiuo 
de  cils  vibratiles.  Ce.  soûl  d(?s  cellules  épitludiales  ordinaires  ou  de 
soutien.  Iæs  autres  (lig.  20ô,  s)  sonlovoïdes;  ils  ont  un  corps  cellu- 
laire et  un  noyau  sitiu'  plus  prorondément  iiue  les  cellules  précê- 
deiitfts  (o).  Kilos  sont  pourvues  de  deux  prolongements  lilirormes  : 
l’un,  profond,  se  continue  avec  les  filets  varitiuoiix  du  nerf  olfac- 
tif; l'autre,  superliciel,  est  interposi!'  entre  les  cellules  do  soutien; 
il  est  pourvu  d’un  cil  on  d’un  bouquet  de  cils  olfactifs  (c). 

Nerfs  des  fosses  nasales.  — Voyons  les  nerfs  rpii  arrivent  aux 


fosses  nasales. 

Le  Imllie  olfactif  repose  sur  la  face  supcu  ieure  de  la  lame  crddee 
de  l’etlunoïde  et  donne  une  série  de  filets  nerveux  (pii  traversent 
les  trous  de  cet  os  et  vont  (iig.  201)  se  distril.uer  d’ime  part  à la 
j.aroi  externe,  d’autre  part  a la  paroi  interne  de  la  légion  olfac- 
tive. Là  ils  arrivent,  nous  venons  de  le  voir,  à la  face  profonde  de 
répithéliiuu  et  vont  se  terminer  dans  le  prolongement  profond  des 
cellules  olfactives. 

La  nuKiueuse  pituitaire  reçoit,  eu  outre,  de  nombreux  rameaux 
du  trijumeau  : 1°  par  le  nerf  oplitalmi(pic  de  Willis  (i);  ‘2“  par  le 
nerf  maxillaire  supérieur.  Les  rameaux  fournis  par  ce  deiniei 
nerf  fraversent  d’abord  nu  ganglion  (ganglion  sphéno-palatm,  i): 
de  là  ils  vont  se  rendre,  l(‘s  uns  (5),  à la  paroi  exferne  des  fosses 


nasales,  les  antres  a la  cloison  du  nez. 

Üuelles  sont  les  fonctions  des  nerfs  (pii  se  terminent  dans  la 
mnmicuse  pituitaire?  Les  anciens  croyaient,  avec  ;i"e 

nerfs  olfactifs  traversant  les  orifices  de  la  lame  cnbl.'c  de  1 etli- 
moïde  servaient  à débarrasser  le  cerveau  de  1 humeur  (pu  eucoui- 
brail.  la  pituite.  De  là  encore  l’opiniou  vulgaire  ([ue  le  rhume  de 
cerveau  .'st  un  écoulement  de  li(p.ide  cérébral.  Le  medecm  italien 
Scarpa  a réfuté  cette  erreur  à la  lin  du  xvme  siècle  si'uleiuent  Ma- 
gendie, au  commencemenl  de  ce  siècle , coupa  le  nerf  ollactif 
sur  uii  animal,  puis  il  approcha  de  ses  iiarmes  un  flacon  d ammo- 
niaque; le  vovaut  prendre  la  fuit.',  il  attribua  au  rijumeaii  la 
sensibilité  olhü'tive.  Mais  le  médecin  Kschriclit  a montre  p us  tard 
m.e  les  vapeurs  causti.iues  de  rammoniacpie,  approcli.'cs  du  tram 
abdominal  d’une  giriiouille,  irritent  également  sa  peau  et  pro^o- 


Usage  du  nerf  olfactif.  - Le  premier  nerf  cranieu  ( st  bu  u h 
nerf  de  l’olfaction.  Cliez  riiomme.  il  est  ipielquefois  si  p.  u (1  v(  - 
loppé,  que  ce  n’est  qu’au  microscope  (pi  on  trome  quehiues  I h ts 
nerveux  dans  la  nimpiense  pituitaire.  C’est  un  sens  (pu  est  uuU- 


GOUT. 


Ô21 


niLMitairo,  au  moins  chez  l’homme  civilisé,  car  les  voyageurs  nous 
ont  appris  cjue  les  Imliensdu  l'érou  sentent  à l’odenr  l’approche  de 
rennemi.  Chez  beaucoup  de  vertébrés,  le  bulbe  olfactif  a la  struc- 
ture d’un  lobe  cén-bral,  et  les  cornets  des  narines  ont  chez  cer- 
tains maininifères  un  développement  colossal  en  comparaison  de 
ce  ipi’on  voit  chez  l’homme.  Aussi  les  animaux  se  servent-ils  des 
impressions  données  parce  sens  pour  le  choix  de  leur  nourriture. 
Ils  jugent,  par  l’odeur,  des  (jualités  favorables  on  nuisibles  des 
aliments;  c’est  par  les  odeurs  qu’ils  sont  avertis  do  l’approche  ou 
(lu  passage,  soit  de  la  proie,  soit  de  l’ennemi.  Les  expériences 
faites  sur  les  chiens  le  montrent  d’ailleurs  d’une  façon  péremp- 
toire : grâce  .à  l'odorat,  le  chien  saitchicouvrir  la  nourriture  qu’on 
cache  à sa  vue;  mais,  si  on  lui  sectionne  les  deux  nerfs  olfactifs, 
il  n’est  pins  capable  de  trouver  les  aliments  par  l’odorat.  Un  chien 
(jui  a le  nerf  olfactif  intact  fuit  l’acide  sidfhydrique  ; un  autre 
chien  auquel  on  l’a  sectionné  se  montre  insensible  à cet  acide. 

Usages  des  nerfs  sensitifs  du  nez.  — Cependant  les  filets 
nasaux  du  trijumeau  ont  une  influence  sur  le  sens  de  l’olfaction  : 
quand  ils  sont  détruits,  la  muqueuse  nasale  devient  rou^e,  s’en- 
flamme, et  l’olfaction  s’en  rèsscnt.  Le  bon  état  de  la  pitiiîtairc  est 
nécessaire  pour  que  l’olfaction  se  produise;  chacun  a pu  constater 
sur  lui-même  que,  dans  le  rhume  de  cerveau  ou  coryza,  les  sen- 
sations olfactives  sont  abolies,  parce  que  la  muqueuse  enflammée 
est  ou  trop  sèche  ou  troj)  humide. 


ORGANE  DU  GOUT 


Chacun  sait  que  le  contact  des  aliments  avec  la  muqueuse  de  la 
bouche  produit  une  seiutilion  spéciale,  dite  gustative  (gustarè, 
goûter).  C’est  ainsi  que  nous  prenons  connaissance  de  cette  pro- 
priété des  corps,  qu’on  appelle  la  saveur;  mais  nous  ignorons  à 
quoi  est  due  cette  qualité. 

Les  saveurs  sont  multiples  et  échappent  à toute  classification- 
il  n’est  même  pas  possible  de  les  diviser  en  saveurs  agréables  où 
désagréables,  car  les  individus  et  les  peuples  difTèrent  sino-ulière- 
; ment  de  goût  à cet  égard.  ° 

Cependant  elles  peuvent  se  classer  en  quatre  groupes  : les 
saveurs  salées,  acides,  sucrées  et  amères.  Lu  supprimant  la  sensibi- 
lité tactile  de  la  langue  et  la  sensibilité  olfactive,  on  n’a  plus  que 
des  sensations  amères  ou  sucrées.  ^ 

Quelh's  sont  les  parties  de  la  bouche  qui  sont  le  siège  du  goût  ? 
llKTTKiiKit.  — An.nl.  et  Physiol.  21 
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Kn  portant,  au  moyoïi  de  petites  i^poiiges  lixées  au  bout  d’iiue  tige 
de  baleine,  les  substances  sapides  sur  les  dillérentes  parties  de  la 
bouche,  ou  a reconnu  (jue  la  uuuiueuse  des  joues  ne  donne  lieu  à 
aucune  sensation  gustative,  (|ue  les  régions  les  plus  sensibles  aux 
impressions  gustatives  sont  la  base,  la  pointe  et  les  bords  de  la 
langue.  I>e  plus,  les  pili(‘rs  antérieurs  et  la  partie  intermédiaire  du 
voile  du  palais  sont  également  le  siège  du  goût,  (l'est  donc  à 

rentrée  du  pharynx. 


risllime  du 
(jue  se  trouve 


devant 
gosier. 

un  véritable  anneau 
gustatif,  nous  rensei- 
gnant sur  la  qualité 
des  substances  alimen- 
taires avant  (|n’elles 
échappent,  par  la  dé- 
glutition, à l’empire  de 
la  volonté. 

En  procédant  ainsi, 
on  a reconnu  de  plus 
(pie  certains  points  de 
la  région  gustative 
donnent  seuls  lien, 
lorsipi’ils  sont  touchés 
par  une  substance  sa- 
])ide,  à une  sensation 
gustative,  tandis  que 
les  parties  intermédiai- 
res sont  insensibles 
aux  impressions  sapi- 
des. Ces  points  gusta- 
tifs sont  des  saillies,  ou 
papilles  spéciales,  de  la 
muqueuse. 

Si  nous  examinons  la 
surface  dorsale  de  la 
langue  (fig.  20-4),  nous  voyons  que,  dans  l’intervalle,  des  deux 
amygdales  (F),  la  base  de  la  langue  est  couverte  de  tubercules, 
qui  sont  des  saillies  glandulaires  se  rapprochant  par  leur  nature 
de  celle  des  amygdales  (glandes  sans  conduit  l'xcrétenr). 

Papilles  linguales.  — Cette  partie  de  la  langue  n’est  pas  gus- 
tative. Mais  plus  en  avant  on  remarque  de  chaque  côté  de  la 
ligne  médiane  7 ou  8 fossettesi  bordées  par  un  bourrelet  circulaire 


Fijj.  20t.  — Langue  vue  par  sa  face  dorsale. 

A,  A,  papilles  calidl’ornies  disposées  en  V,  dont 
le.soininet  est  occupi'-  par  la  impillc  U (trou  bor- 
gne); C,C,  iiapilles  fongil'ormes;  I),I),  papilles  «li- 
foriiies  ; K,  follicules  clos  do  la  base  de  la  lan- 
gue; K,  ainygdaU's. 


MUOrEUSK  LliN(;UALE. 


y>ô 

ot  loriiiant  deux  lignes  obliques  (A)  (jui  se  réuiiisseut  eu  (B). 
Elles  allecteut  la  l'orme  d’un  V ouvert  eu  avant  et  à sommet  pos- 
térieur; c’est  le  V lingual,  dont  le  somimd  est  occupé  par  une 
dépi’i'ssioii  plus  grande  cpie  les  autres  et  signalée  iléjà  au 
xvni' siècle  par  le  médecin  italien  Morgagni  : d’on  le  nom  de  <row 
hortincde  Morgagni  (h). 

En  regardant  de  jjlus  près,  ou  en  faisant  une  section  verticale 
de  l’uue  de  ces  fossettes  et  de  la  partie  environnante  (tig.  SOù), 
on  aperçoit,  dans  l’orilice,  une  saillie  pai)illaire  {p),  séparée  par  un 
vallon  circulaire  {f)  du  bourrelet  (b).  La  papille  centrale  semble 
faire  saillie  d>i 
fond  d’un  calice: 
d’où  le  nom  de 
papille  calicifor- 
me. Elle  est  coni- 
que, fixée  par  son 
sommet  au  fond 
du  calice,  mais 
sa  base  arrive  à 
peine  au  niveau 
du  bourrelet  cir- 
cidaire. 

Eu  avant  du  V 
lingual,  la  sur- 
face de  la  langue 
présente  l’aspect 
d’un  gazon  touf- 
fu. Cet  aspect 
est  dû  à des  pa- 
pilles semblables 
aux  précédentes, 
mais  dont  le 
corps  fait  une 

saillie  complètement  libre.  Ces  papilles  affectent  deux  formes 
dilférentes  : les  unes  ont  l’aspect  de  filaments  dont  le  sommet 
est  simple  ou  divisé  en  filaments  secondaires  : on  les  appelle  les 
papilles  filifoniies  ipiand  elles  sont  simples,  et  corolliformes 
quand  le  bout  divisé  rappelle  la  corolle  d’une  fleur.  Les  autres 
papdles  ont  1 extrémité  libre  et  renflée  en  tète  de  champignon  : 
d où  le  nom  papilles  fongiformes  [ftingus,  champignon). 

Le  corps  des  papilles  est  formé  par  le  tissu  conjonctif  du  derme 
(fig.  ÜÜ5)  et  elles  sont  recouvertes  de  l’épitliélium  pavimenteux 
stratifié  qui  caractérise  la  muqueuse  buccale  (tig.  207).  Motons 


Kig.  205.  — CüujK!  d’uno  papille  caliciforme  (grossie). 

(I,  vais.seau  sanguin;  aj,  olives  du  goiU;  n,  nerf  se 
rendan(^ux  olives  ; ijl,  glande;  »n<,  coupe  des  faisceaux 
musculaires. 


seulement  (lue  chez  le  bœuf,  le  chat,  le  lion,  etc.,  les  papilles 
filiformes  et  corolliformes  présentent  un  épithélium  (pii  devient 
corné.  L’ensemble  de  ces  étuis  durs  fa-it  de  la  lanpuo  de  ces  ani- 
maux une  véritable  râjie. 

Bourgeons  du  goût.  — Toutes  les  iiapilles,  ipiellé  ipie  soit  leur 
forme,  sont  abondamment  |)Ourvu('s  de  vaisseaux,  mais  la  façon 
dont  les  nerfs  se  terminent,  soit  dans  le  eboriou,  soit  dans  l’épi- 
tbélium,  varie  selon  le  genre  de  papilles,  bans  les  papilles  filiformes 
et  corolliformes,  on  trouve  des  organes  découverts  par  le  mé- 
decin W.  Krause  en 
iS58,  et  (pii  sont  ana- 
logues à ceux  (pic  nous 
avons  étudiés  dans  la 
peau  sous  le  nom  de 
corpusades  du  tact. 
C’est  là  (pi’abontissent 
une  partie  des  filets 
nerveux  de  la  sensibi- 
lité générale,  tandis 
(pie  l’antre  partie  va 
s’(‘panouir  dans  l’épi- 
tbélium  de  la  muifueu- 
se  buccale  et  se  ti‘r- 
inincr,  comme  dans 
la  peau,  par  des  bou- 
tons libres  (fig.  207,  <). 
Mais,  outre  ce  mode  de 
terminaison  des  nerfs, 
on  en  connaît  aujour- 
Fig.  20o.  — Section  à travci-s  l’organo  folié  d’bui  un  antre,  (lécOU- 

vert  en  1867,  en  Alle- 


cv,  crête  conjonctive  de  la  papille  vasculaire  ; 
n.  nerfs  allant  dans  la  crête  (ai)  (|ui  supporte 
les  ollvo.s  gustatives  {cij)  ; v,  vaisseaux  ; gl  et  gx, 
glandes  coupées  en  long  et  en  travei’s. 


magne,  par  M.Scbwalbe 
et  en  Suède  par  M.  Lo- 
vén.  Ces  iiK'decins  ont 
vu  ipie,  sur  la  section 


d’une  papille  caliciforme  ou  fongiforme,  on  trouve  des  corpuscules 
particuliers,  ayant  la  forme  d’olives  et  logés  dans  l’épitliélium 
de  la  miKpieuse.  Leur  taille  atteint  1 dixième  de  niillimetre  en- 
viron : ce  sont  les  olives  ou  bourgeons  gmlalifs  (tig.  205  et  206). 

Dans  les  papilles  fougiforines,  elles  ne  constituent  (ju  iine 
rangée  à la  surface  de  l’organe;  mais  dans  j(‘s  pajiilles  calici- 
formes les  deux  bords  du  vallon  logent  une  rangée  circulaire 
d’olives.  Leur  nciinbre  est  considérable  : une  papille  calicitorme 


MliOÜEUSE  LINGUALE. 


525 


CH  conliniil  480  chez  la  brchis,  près  de  2000  chez  le  bœuf  et 
5000  chez  le  porc.  Comme  il  y a 20  pajhlles  calicilbrmes  chez  le 
bœuf,  elles  renlermeiil  mi  total  de  40  000  olives  du  goût. 

Les  papilles  calicilbrmes  et  tbngiformes,  je  le  répète,  coiiticimenf 


KiK-iOT.  — Üi'iix  olives  Ou  goûl,  d'iipW-s  leCoui-s  de  .M.  Duval,  liés  gi'ussies. 

n.  neiTs  :iboutis.siiU  aux  2 idives  et  à |•épi(ll|•■liunl  bueeal  (e)  ; s,  cellule 
de  souti.;ii:£/,  cellule  sensoliello  ou  guslalive  ; e,  épilliôlium  paviinenleux 
slralillé  où  b-s  nerCs  seusitils  .se  termineiil,  counae  dans  r.'pidennc,  par  des 
bouts  libri.s.  ’ 


jtartout  des  olives  gustatives;  de  jtlus,  certains  luamiuirères  eu 
possèdent  dans  un  organe  situé  sur  les  bords  de  la  langue  et  où 
les  naoilles  allecteiit  une  di.s- 


positiou  Iblice  ; d’où  le  nom 
il’orgaiic  folié,  (ihez  le  lapin, 
l’organe  lolié  est  très  déve- 
loppé, ce  tpii  permet  d’en 
faire  aiséiueut  l’étude.  Oft  a 
trouvé  également  des  olives 
du  goût  dans  les  papilles  qui 
recouvrent  les  piliers  anté- 
rieurs et  la  face  antérieure 
du  voile  du  palais. 

Structure  des  bourgeons 
du  goût.  --  La  structure  des 
olives  gnslalives  est  très  situ- 


Kig.  JOS.  — (;cllule.s  ôpiili, diales  qui  ro- 
couviunl  l’exlivuiitô  libre  des  olives 
du  goût. 


ce,  cellule  épitb(diaIo,avec  noyau  (n)  ; 
O,  II,  orifices  qui  laissent  j>as.ser'  les  cils 
gusialil's. 


ide.  Ce  sont  d.ï.s  cellules  épiihéliales  (pii  se  soûl  disjiosi'-es  eu  oli- 
ves. Comme  dans  les  organes  terminaux  de  l’odorat  et  de  rouie, 
ces  cellules  y alfecteut  deux  formes,  tlitrércules  : cellules  senso- 
rielles (</)  et  cellules  de  soutien  {s)  (fig.  207). 
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Les  cellules  sensorielles  (y)  sont  fiisirormes  : rime  de  leurs 
extrémités  (n)  se  continue  avec  un  nerl’,  l'autre  est  hérissée  de  cils 
(juslalifs.  Dans  les  papilles  calicilorines,  ces  cils  vont  jdonger,  à 
travers  des  oritices  particuliers  (tig.  21)8,  o)  des  cellules  épithé- 
liales voisines,  jusque  dans  le  vallon  de  la  papille  calicirorine. 

Des  cellules  de  soutien,  les  unes  sont  disposées  comme  les  douves 
d’un  barillet  entourant  l’olive;  les  autres,  situées  dans  l’intérieur 
même  de  l’ohvc,  séparent  les  cellules  gustatives  les  unes  des  autres. 

La  langue  est  un  organe  contractile  et  sensible.  — \ oyons 
maintenant  les  nerfs  de  la  langue.  Rappelons  encore  que,  des  deux 

6 


Kig.  ÜOit.  — MuscUi.s  ot  norfs  de  la  langue. 

,1,  inuseles  tonnant  la  mas.se  de  la  langue  ; b,  muscle  KénHeglos.se  ; c,  muscle 
liyo-glosse;  rf,  muscle  slyloglosse  ; t,  nerl' hypoglosse  ; 2,  nerl  lingual  ; neil 
glosso-pharyngien  ; l,  pnglion  suus-maxillaire  ; 5,  plexus  nerveux  ; 0,  corne 
du  lympan  ; A,  os  hyoïde. 

sortes  de  sensations  gustatives,  la  hase  de  la  langue  peri;oit  sui- 
tout  les  saveurs  amères,  et  la  pointe  les  saveurs  sucrees. 

Ces  nerfs  sont  nomhreux  et  viennent  de  sources  dillerentes. 

La  ligure  20i),  (pii  représente  une  section  verticale  et  antéro- 
postérieure de  la  langue,  nous  montre,  outre  les  muscles  que  nous 
connaissons  45),  le  nerf  (i),  qui  est  le  12-  nerf  crânien  ou 
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hypo^'lusse;  le  nerf  (i),  qui  e,st  une  brancln*  du  trijnrnoaii  el 
(|u’on  appelle  le  limfual,  allant  se  ronclre  à la  partie  tic  la  langue 
antérieure  au  V lingual,  lleniarqnons,  en  arriére  de  l’ori- 
gine du  lingual,  en  (i,  un  filet  (jui,  après  avoir  traversé  une 
lamelle,  osseuse  en  haut  et  à gauche,  vient  se  jeter  et  se  perdre 
dans  le  lingual  ; c’est  la  corde  du  lijmpan,  dont  nous  connaissons 
l’origine  et  le  trajet  (p.  2*J  et  p.  290).  Kntin  le  nerf  (3),  dont  on 
ne  voit  (pie  les  rameaux  terminaux  allant  se  distribuer  à la  base 
de  la  langue  en  arrière  du  V : c’est  le  iicrï  (ilosso-pharyiigicn  ou 
9“  nerf  crânien. 

La  langue,  est  un  organe  musculaire  dont  les  mouvements  sont 
nécessaires  à la  préhension  des  aliments,  à la  mastication,  à la 
déglutition  et  enfin  à la  parole.  Sa  muqueuse  est  sensible;  celte 
sensibilité  nous  permet  de  reconnaitre  la  situation  des  aliments 
et  d’éviter  les  dents  pendant  la  mastication.  De  jjlus,  la  langue 
nous  permet  d’apprécier  le  goût  des  substances  introduites  dans 
la  bonehe. 

Rôle  des  nerfs  de  la  langue.  — f'ariiii  les  nerfs  qui  anivont  ;t  la  lanifue, 
voyons  <[Ufls  sont  eeux  (lui  pivsiilent  au  nuiuvciuont,  à la  sensibilité  tactile  cl  h 
ta  sensibilité  {justative. 

Jusqu'au  commenceiuenl  do  ce  siècle,  on  n’avait  aucune  notion  l'xacle  sur  le 
rob;  (les  divers  nerfs  de  la  lan}{uc.  C’est  au  nu-decin  italien  l'anizza  (luo  revient  le 
luérite  d'avoir  le  premier,  veis  18,30,  entrepris  des  e.vpériences  fi  cet  égai-d.  Il 
coupa  .à  un  chien  le  nerf  bypotîlosseet  il  vil  que  l'animal  ne  pouvait  plus  laper, 
ni  retenir  dans  sa  bouche  les  aliments  que  ses  dents  avai(;nt  saisis.  La  dé(,dutition 
devenait  dil'Acile  ou  imjiossible.  be  mouton  auquel  on  a sectionné  rbypo{,'lo.ssu 
ne  peut  plus  saisir  l’herbe,  efla  lan{,aie,  paralysée,  est  blessée  par  les  dents.  Le 
nerf  bypofîlo.sse  est  donc  le  nerf  moteur  ih(  la  langue. 

Kn  18,31,  le  même  im’alecin,  sectionnant,  sur  des  chiens,  le  glo.sso-pbaryngien, 
vil  f|u'ils  mangeaient  sans  dégoiU  des  aliments  imbibés  d'une  siib.stance  ainère’ 
telb(  que  la  coloquinte,  et  aux<|uels  ils  refusaient  auparavant  de  toucher,  l.e 
glos,so-pharyngien  est  donc  Tun  des  nerfs  du  goût.  Dans  ces  derniei-s  temps,  on 
a ajouté  une  autre  preuve  h celle-ci  : aiui's  la  section  du  glosso-pharyngien, 
on  voit  dans  bîs  olives  les  cellul«  gmstatives  s’atrophier  el  disparaitre. 

Kntin,  la  section  du  trijumeau  abolit  la  sensibilité  tactile  dans  la  langue; 
c ('st  donc  le  neit  lingual  qui  ju'eside  è la  sensibilité  générale  d('  la  niiujueus(‘ 
linguale. 

Pour  ce  qui  ivganle  la  sensibilité  gustal.ve  du  nerf  glosso-phanngien  el  la 
sensibilité  généi-ale  du  lingual,  h;s  conclusions  luaicédentes  sont  conformes  ;'i  la 
ré-alité.  .Mais  hs;  lilets  du  glos.so-pharyngien  s’('qmis*'nl  en  arrière  du  V lingual,  et 
un  sait  (pi'en  avant  de  ce  V,siir  les  bords  et  à la  |»ointe  de  la  langue,  on  ressent 
aussi  les  impivssions  gustatives,  lai  ebien  auipiel  on  a coupé  le  glosso-pharyn- 
gien. mangi>  avec  hésitation  les  aliments  contenant  de  la  cidcxpilnle.  Mais,  si  on 
sectionne  eu  même  temps  le  lingual  des  deux  c(')t('-s,  le  goiil  a compli-tiMuenl 
disi.aru.  D'où  )troviennent  les  lilets  gustatifs  allant  à la  partie  anb’-rieure  de  la 
langue  y La  section  ou  la  /wru/i/.uV;  du  facial,  ipii  fournil  à la  langue  la  corde  du 
tympan,  est  accomiiagnée  d’altérations  du  gmU.  C’est  donc  par  la  corde  du  tym- 
pan (pie  les  lilets  gustatifs  parviennent  au  nerf  lingual  el  à la  muqueu.se  d("‘  la 
langue.  Pour  s en  assurer,  on  sectionne  la  corde  du  tympan  el  on  constate  que 
le  goût  est  aboli  dans  la  nioitié  corri.'spondante  de  l'a  partie  antérieure  de  la 
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langue.  En  faisant,  au  conlraiir-,  la  inèin.-  op/'i-alioh  sur  le  lingual  iavanl  sa  jonc- 
tion avee  la  corde),  le  goiU  est  conservi'.  La  conle  du  lyni|ian  serait  le  nerf 
gnislalif  de  la  luoilii^  anterieure  do  la  langue. 

Mais  nous  savons  que  la  corde  du  lyni|ian  n'est  qu’un  i-anieau  se  didarliaut 
du  facial  ; nous  savons  également  qiii^  le  facial  est  un  nerf  imdeur,  dont  les 
libres  sont  centrifuges.  Oontiendi-ait-il  des  libres  centriiièlesy  C,;tte  interprétation 
est  quasi  la  vraie.  .M.  Mathias  Duval  a montré  le  lu’emier  (pie  b“  nerf  inter- 
médiaire de  Wrisberg  (voir  p.  211 1.  qui  s’accole  et  se  confond  plus  loin  avec  le 
facial,  prend  son  origine  dans  le  bnllie  sur  un  amas  de  cellub.'S  ipii  font  suite  à 
celles  qui  donnent  naissance  au  glosso-pbaryngien.  Il  y a ipielques  années,  le 
médecin  américain  Itigidow,  puis  le  médecin  français  Vul[iian,  .sont  arrivés  îi 
sectionner  le  nerf  d(>  Wrisbi'rg  sans  b-ser  le  facial,  i/t  ils  ont  trouvé  une  alléia- 
lion  du  goi’il  dans  la  moitié  antérieure  de  la  langue. 

^ous  sommes  donc  en  droit  de  conclure  ipte  le  nerf  intermédiaire  do  Wris- 
berg est  le  nerf  gustatif  de  la  partie  antérieure  de  la  langui>;  il  prend  naissance 
dans  un  amas  de  substance  grise  qui  n’est  qu’une  |iortion  sépan'-e  de  celle  ipii 
est  l’origine  du  glos.so-pbaryngÙMi.  Mais,  iioiir  arriver  à la  langue,  les  blets  du 
nerf  de  Wrisberg  suivent  le  trajet  du  facial  d’abord,  celui  de  la  corde  du  tympan 
ensuiti'  et  viennent  enfin  se  joindre  au  nerf  lingual. 

En  ré.sumé,  le  nerf  hypoglosse  est  le  nerf  moteur  de  la  langue;  le  nerf  lingual, 
branche  du  trijumeau.  pré‘si(h(  à sa  sensibilité  générait',  tandis  tpie  le  nerf 
glosso-idiaryngion  et  le  nerf  intermédiaire  de  Wrisberg  sont  les  nerfs  du  goill. 

Corde  du  tympan.  — >'ous  connaissons  les  faits  suivants  (p.  21h  : l'Ecxcila- 
tion  du  bout  périithéritpie  de  la  corde  du  tym|inn  produit  une  sécrétion  abon- 
dante dans  la  glande  sous-maxillaiiv  ; 2‘  (p.  2<K))  l’excitation  du  même  bout  péri- 
idiéritpie  dilate  les  vaisst'aux  de  la  nièim^  glande.  Or  l’action  vastHlilalalrice  est 
indé|iendante  de  l’elfet  excifo-sécrétoire,  puisque,  en  liant  les  vaisseaux  de  la  face, 
ou  en  décaiiitanl  l’animal,  on  arrive  encore  il  faire'  sécrélt'r  la  glamb'  «ous-maxil- 
laire  [lar  l'excilalion  de  la  corde.  Enlin.  ,i*  nous  vi'nons  de  constater  la  (irésence 
de  blets  gustatifs  dans  la  corde,  là's  trois  sorte's  de  blets  nerveux  ont  le  même 
as|)oet  et  la  même  structure,  et  ce  n’est  (|u'en  inlerrogeauf  par  rexpi'-rimeutalion 
(excitation  et  action  (b's  subslance's  médicamenl('uses)  la  corde  du  lyiiqun  qu’on 
est  arrivé  A établir  l’exist('nc('  de  blets  nt'rveiix  if  fonctions  distinctes.  &'  fait, 
rapproché  de  ce  (pii  existe  dans  les  nerfs  rachidit'iis,  montri'  (pie  des  blets  ci'ii- 
trifuges  (moteurs,  ('xcilo-sécréloires.  vaso-dilatateurs)  et  des  blets  r('nlripi'tes 
(sensitifs  ou  gustatifs)  lu'uveni  pia'ndrt'  naissance  en  des  juiinls  dilférent-S  de 
l’axe  gris  des  centres  nervi'ux,  luiis  .se  réunir  et  s’accoler,  sur  une  certaine 
étendue,  avant  de  se  rendri'  chacun  ;i  l’organe  (pi’ils  animent.  La  situation  sup('r- 
bcielh.' et  l’accès  relativement  facile  de  la  coixli'  du  tympan  ont  |iermis  d’expé- 
rimenter avec  succ(!:s  sur  ce  cordon  et  d’y  découvrir  les  libres  nerveuses  à fonc- 
tions si  variées. 


ORGANE  DE  LA  VUE 


L:i  vue  si(''fïo  dans  les  yeux.  Ceiix-ri  se  eomposeiil,  elle/ 
l’iionime,  (riiii  organe  essentiel,  le  (flobc  oculaire,  et  de  pailies 
accessoires,  qui  serveul  à le  iiiotivoir  el  à le  proli'ger. 

Constitution  du  globe  oculaire.  — Le  globe  ociiiain'  peut  être 
eoiuparé  à uu  appareil  |diotogra|iliique.  Sur  la  section  verticale 
(fig.  21(1),  on  voit  qu’il  est  entouré  de  trois  inenibraiies.  Klles  sont, 
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<le  deliors  en  detlans  : nue  enveloppe  exlérienre  forinée.  dans  les 
quatre  cinquièmes  poslérienrs,  d’une  ineinDrane  (ibrcuse  très  ré- 
sistante, la  sclérotique  (H)  (sc/éros,  dur),  et,  dans  le  cinquièino 
antérieur,  d'une  nieinbrane  trauspai'ente,  la  cornée  (A)  [corneus, 
qui  a l’apparence  de  la  corne). 

En  dedans  de  cette  nieinbrane  extérieure  se  trouve  la  deuxième 
membrane,  très  vasculaire,  la  c/ioroïc/c  (I)  [chorion,  fine  membrane  ; 
eidos,  qui  ressemble).  La  l'ace  interne  de  celte  (iernière  est  con- 


Fi{f.  210.  — I.'a-il  sur  unn  coupe  verticale. 

A,  cornée  ; B,  huiiu'ur  aqueuse;  C,  i.upille  ; I).  iris:  K.  crislallin  ; F,  procès 
riliairi's;  G.  canal  de  l’etil  ; d.  scléroticpie  ; I,  choroïde  ; K.  r.'line;  h,  corps 
vitré;  .M,  nerf  oi.tique  ; «,  muscle  dioit  inférieur;  0,  muscle  droit  supérieur 
r,  releveur  de  la  paupière  ; q,  {^landes  de  .Meihoniius  de  la  |iaupière  supérieure 
11.  memes  glandes  de  la  paupière  inférieure. 


ligué  ti  une  couche  noire,  déjiendant  de  la  troisième  membrane  et 
transformant  le  globe  oculaire  en  une  cbarnbre  noire.  En  arrivant  ;i 
la  limite  de  la  sclérolitpie  et  de  la  cornée,  la  cboroi'de  se  continue 
avec  un  disipie,  ïiris  (D).  En  raison  de  sa  teinte,  variable  selon  les 
personnes,  on  a comparé  ce  dernier  à l'arc-en-ciel  ou  iris  des 
anciens.  Il  est  percé,  près  de  son  centre  et  un  peu  en  dedans,  d’une 
ouverture  circulaire,  la  prunelle  on  pupille  (pupitla,  poujiée).  La 
pupille  de  l’œil  est  ainsi  appelée  à cause  de  la  petite  ligure  (pi’on 
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y voit  se  refléter.  Elle  règle  l’entrée  des  rayons  linnineux  dans  le 
globe  ocnlaire. 

Enfin  la  troisième  membrane  figure  la  idacjne  sensible  de 
l’appareil  photographiiine  : elle  est  représentée  dans  l’œil  par  une 
sorte  de  toile  délicate,  la  rétine  (K)  (relc,  rets).  Celle-ci  forme  une 
cupule  continue  an  nerf  optique  (m),  et  s’étale  à la  face  interne  de 
la  choroïde. 

La  lumière,  pénétrant  dans  cet  appareil,  irait  former  une  image 
confuse  sur  l’ensemble  de  la  rétine;  mais,  après  avoir  traversé  la 
cornée,  elle  rencontre  divers  milieux  transparents,  tels  que 
l’humeur  aqueuse  (li),  le  cristallin  (E)  et  l’humeur  vitrée  (L),  qui  con- 
centrent les  rayons  lumineux  sur  ttn  point  unique  de  la  rétine. 

Enfin,  de  la  même  façon  que  le  photographe  met  au  point 
avant  de  placer  la  plaque  sensible,  l’œil  peut  lui-même  mo- 
difier le  pouvoir  réfringent  de  son  cristallin  ; il  en  résulte  que 
l’image  de  l’objet,  quelle  que  soit  la  distance  de  ce  dernier,  vient 
toujours  se  produire  sur  la  rétine.  A cet  effet,  la  choroïde  forme 
autour  du  cristallin  un  renflement  circulaire,  qui  peut,  en  chan- 
geant de  forme  et  de  volume,  augmenter  on  diminuer  la  con- 
vexité de  la  face  antérieure  du  cristallin  et  accommoder  l’œil  aux 
distances. 

Nous  allons  examiner  de  plus  près  la  structure  et  l’usage  de  ces 
diverses  parties.  ' 

Sclérotique.  — La  sclérolicine  est  la  charpenlede  soutien  et  de 
protection  du  globe  ocnlaire,  auquel  elle  donne  la  forme  d’une 
petite  sphère,  longue  de  !2  centimètres  et  demi  environ.  Elle  est 
constituée,  chez  l’homme,  de  faisceaux  fibreux  (jui  réflécbisscnl  les 
rayons  lumineux  tombant  sur  sa  face  externe;  d’où  l’aspect  blanc 
de  la  portion  antérieure  de  la  sclérotique  (blanc  de  l’œil),  qui  a 
reçu  pour  ce  motif  le  nom  de  cornée  opaque. 

La  figure  210  montre  l’épaisseur  notable  de  la  sclérotique  (II); 
elle  alteint  \ millimètre  en  moyenne  et  sa  surface  extérieure  sert 
d’attache  aux  muscles  moteurs  du  globe  de  l’œil.  Chez  certains 
vertébrés,  tels  (jne  la  grenouille,  le  requin,  etc.,  la  sclérotique 
devient  cartilagineuse;  elle  est  même  osseuse  chez  certains 
oiseaux  et  reptiles. 

La  cornée  (A),  dite  quelquefois  transparente,  par  opposition  à la 
cornée  opaque,  est  (ont  nniipiement  le  segment  antérieur  de 
celle-ci.  quoiipie  jilus  convexe  et  paraissant  enchâssé  dans  le  bord 
antérieur  de  la  scléroticine. 

Elle  est  également  formée  de  tissu  conjonctif,  mais  les  lamelles 
y sont  perpendiculaires  les  unes  aux  autres,  de  sorte  que  la 
lumière  les  traverse  comme  elle  traverserait  un  verre  transparent, 
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à faces  parallèles.  La  face  aiitérifuire  de  la  cornée  est  recouverte 
d’une  couche  d'épithélinin  stratifié. 

Choroïde.  — La  choroïde  (fig.  2H,c/i)  est  une  membrane  con- 
jonctive, très  vasculaire,  (|ui, 
en  arrivant  près  du  cris- 
tallin, se  renfle  et  forme  une 
zone  annulaire,  zone  ou  ré- 
gion ciliaire.  Celloci  laisse 
rcconnaifre  deux  couches  : 
l’ime,  externe  (me),  est  for- 


mée de  fibres  musculaires 
lisses  : c’est  le  muscle  ciliaire 
(ml  et  ?nc).  L’autre,  interne, 
est  plissée  et  forme  une 
couronne  de  plis  entourant 
It's  bords  du  cristallin  et 
connus  sons  le  nom  de  pro- 
cès ciliaires  (p)  (processus, 
saillie). 

Muscle  ciliaire.  — L(> 
muscle  ciliaire,  (jui  à l’œil 
nu  SC  présente  comme  nu 
anneau  (11g.  212,  e)  est 
constitué  de  libres  muscu- 
laires, lisses  chez  les  mam- 
mifères, striéc's  chez  les  oi- 
seaux. Ces  libres  présentent 
deux  directions  principales  : 
les  externes  s’étendent  de 
ta  choroïde  à la  scléroti- 
que  et  ont  un  trajet  louffi- 
tudinal  (fig.  211,  ml)  ; les  in- 
ternes (me)  ont  une  dispo- 
.sition  annulaire  par  rapport 
au  cristallin. 

Les  procès  ciliaires  of- 
frent, tpiand  on  les  re- 
garde de  face,  comme  on 
le  voit  sur  la  figure  212 
eu  f,  l’asj)ect  d'une  série 
de  plis  longs  de  2 à ô mil- 


Fig. 211.  — Partie  antérieui'e  du  gloBc 
oculaire  (cou|R!)- 

en,  cornée  ; sc,  sclérolique  ; ch,  clio- 
roûle  ; 11,  rétine;  \\y,  hyaloülo;  C,  crislal- 
lin  ; Z,  zone  do  Zinii  avec  .scs  libres  (s);  P, 
procès  ciliaires  ; me,  l'aisceau.v  annulaires 
du  uiusclo  ciliaire;  ml,  ses  l'aiseeau.v  lon- 
gitudinaux ; 1,  lace  antérieure  du  crislallin 
(à  l'elal  (le  rc'pos  du  muscle  ciliaire^; 
2,  lace  anlérieiire  du  crislallin  à la  suite 
de  la  coulraclinn  du  muscle  ciliaire  {ac- 
commodation). 


limètres,  placés  de  champ  et  encadrant  les  bords  dtt  crislal- 
lin. Ils  sont  ati  nombre  de  70  à 80.  Ils  représentent  des 


saillifis  de.  la  choroïde  >illoiiiu>es  d»;  iiomliri'iix  vaisseaux  sanguins. 

Il'ain-ès  colle  conslitiilion  tle  la  région  ciliaire,  il  esl  l'acile  de 
comprendre  l’aclion  du  ninscle  et  des  procès  ciliaires.  Les  libres 
niuscniain's  exiernes,  on  longiludinales,  en  se  conli-aclant,  lireni 
la  choroïdf!  en  avaiil;  les  iiilernes,  on  circulaires,  rélrécissent 
ranneaii  de  la  zone  ciliaire.  A la  suite  de  celte  conlraclion,  les 
vaisseaux  des  procès  ciliaires  se  reinplissenl  de  sang  el  Iransinel- 
tent  la  compression  à la  circonférence  du  cristallin.  La  choroïde, 
fixe  1(.‘  corps  vitré,  cpii  empêche  à son  tour  la  faca;  postérieure  du 

cristallin  de  se  hondjer  en  ar- 
rière : la  face  antéi'ieurc'  seule 
de  (;el  organe  se  bombe  elde- 
vienl  [dus  convexe  (lig.  ‘211,  ■>). 

Tel  esl  le  mécanisme  j)ar 
le(juel  h‘  cristallin  change  de 
conrbim!  et  acijuierl  la  fa- 
culté de  V (idaptalion  ou  d(‘ 
V accommodation,  dont  l’agent 
actif  est  le  muscle  ciliaire. 

Iris.  — L’/r/s  (fig.  212.  c) 
est  un  diaphragme  membra- 
neux faisant  suite  en  avant  à 
la  choroïde.  11  [»résente.  : 
1“  une  grande  circonférence, 
(jui  s'attache  par  un  ligament 
en  forme  de  peigne  {pec- 
liné)  à la  sclérolirpie ; 2’  um> 
petite  circonférence,  (jui  cir- 
conscrit l’onverlure  de  la  jui- 
pille;  ô’  une  'face  antérieure,  baignée  par  rimmenr  acpiense; 
4“  une /■«ce  postérieure,  moulée  sur  le  cristallin.  Comme  on  le  voit 
sur  la  figure  212,  l’iris  vu  par  sa  face  antérieure  semble  être 
parcouru  [tar  une  série  de  j)lis  rayonnés.  C’est  une  membrane 
très  mince,  formée  de  tissu  conjonctif  avec  cellules  j)igmentées 
et  très  riche  tm  vaisseaux.  Sur  le  [)oui’tour  de  la  [»etitc  circon- 
férence, il  contient,  en  outre,  un  muscle  orbiculaire,  formé  de 
faisceaux  nmscidaires  lisses,  qui  s’eiitiaM-roisent  comme  ceux  du 
cunir;  il  joue  le  rôle  de  consiriclenr  ou  sphincter  iridien.  Loi’s- 
(pi’il  sii  conliacle  en  effet,  la  [)U|)ille  se  rétrécit. 

r.n  jetant  un  coup  d’ieil  sur  la  ligure  2I,").  on  voit  (jiie,  tout  autour 
du  nerf  ojdicpie,  la  .sclérolitpie  est  traversée  [lar  de  nombi-eux 
nerfs,  appelés  nerfs  ciliaires  (i).  Ceux-ci  vont  les  uns  à la  choroïde, 
les  antres  à l’iris,  el  ils  sont  accompagnés  de  nombreuses  arté- 


Kig.  2l'i.  — Cilolie  iifiilairi.'  vu  pai 
l’i'xtivniili'  anti'i'it’ure. 

a.  si’li''idli(|ui’  ; h,  coi'iu'u!  ; r.  iris  ; </. 
|iii)iill<‘;  [(“S  nicmluani'S  pi'ûcrdfntrs 
ont  été  .scctionni'os  ;'i  droilo  d<>  la  lijnirc 
pour  iiionlror  : e,  le  luusrlo  ciliaire; 
(J,  Ii-s  nerfs  ciliaires  ; f,  li's  procès  ci- 
liaires. 
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riolps.  Li's  iieils  coiiront  oiilro  i;i  sclt‘n)(i(|iif  fl  la  clKintïdf  et 
lonuonl,  au  niveau  du  muscle  ciliaire,  un  plexus  (c),  d’oi'i  partent 
(les  filets  pour  l’iris. 

Les  arléi'ioles  se 
(lislril)uenl  les  unes 
dans  la  cliorouL', 
les  aiilies  dans  les 
procc's  ciliaires  et 
l'iris;  elles  fournis- 
•sent  un  ivseaii  ca- 
pillaire tiès  riche, 
servant  non  seule- 
ment à nourrir, 
mais  encore  à ré- 
chaulTer  le  globe 
oculaire  et  surlonl 
la  rétine.. Nousavons 
vu  (p.  lôS  et  ‘iiti), 
en  elTel,  que,  lor.s- 
(pi’un  nerf  est  re- 
froidi, il  ne  fonc- 
tionne plus  et  la 

région  qu’il  anime  devient  insensible.  La  richesse  vasculaire  de  la 
choroïdeet  de  l’iris  parait  donc 


Fiff.  il5.  — Cilobe  oculaire  ilifs  'qui'-. 

a.  cornce  ; b.  iri.';;  r.  plexus  ciliaire;  <•/,  sclenv 
Iwpie  ; c,  vais.seaii  lourhillonni' ; f,  i f'-tiiie;  g,  corps 
vitre;  h.  cristallin;  i,  nerfs  ciliairw. 


prot(!ger  le  globe  oculaire  con- 
tre le  Iroid  et  servir  d’ap|)areil 
de  cah'faclion  à la  rétine. 

De  ce  ré.seau  caiiillaire  par- 
tent des  veiii(*s  (fig.  ‘21. v,  e) 
dont  la  disposition  est  remar- 
(inahle  : elles  sont  au  noiolire 
dequalrc,  situées  à l’éijuateur 
du  globe  oculaire  et  chacttne 
ligure  une  étoile  à rayons 
courbes  ; ce  sont  les  veines 
tourbillonnées. 

Rétine.  — Apri's  avoir  en- 
levé la  choroïde,  on  voit  qtte 
sa  lace  interne  est  tapissée 
par  une  couche  noire,  dite 


Fiff.  2lt. _ Coupc  transversale  du  plobe 
oculaire  pour  inontn'r  son  fond. 

a,  sclérotique;  b.  eboroïde;  c.  rétine 
dont  on  voit  : e,  tacite  jaune  ; d.  papille  • 
f,  vai.s.seaux.  ' 


couche  ]n<jmenlée  (piymcnhim, 
c.otilenr  pour  |)citidre)  de  la  ré 
membrane  opaline,  la  nUine. 


tineelon  apenjoil  (fig.  21.),  f)  tine 
Vue  de  face  (fig.  21  i),  la  n'line  a 


la  forme  (l’iiiie  cujtule,  épaisse  de  1 à 'i  dixièmes  de  millimèire. 
A l’endroit  où  elle  se  continue  avec  le  nerf  optique,  on  aperçoit 
une  saillie,  la  papille  optique  (d),  et,  en  dehors,  un  pli  (c)  d’aspect 
jaune-serin,  (pii  est  la  tache  jaune,  présentant  une  dépression  ou 
fossette  centrale.  iJe  nondireux  vaisseaux  pénètrent,  avec  la  paitille, 
dans  la  rétine  et  y forment  une  arhorisation  des  plus  élégantes  (/■). 

Quanta  répilhélinm  pigmenlaire  qu’on  aperçoit  sur  la  choroïde 


Kiff.  215.  — Cellules  composantlla’rouchc  pignienlée  île  la  rétine, 
.K,  It,  vues  de  profil  ; C,  vues  de  face. 


et  qui  tapisse  sa  face  interne,  il  es!  formé  d’une  assise  de  cellules 
hexagonales,  figurant  de  face  une  mosaïque  très  régulière  (llg.  21  à, 
C).  Le  corps  cellulaire  est  rempli  de  granulations  noires;  le  noyau. 


Fif?.  216-  — Développeiuent  de  l'œil. 

l,cr,  cristallin;  vc,  vésicule  cérébrale  qui  a poussé  le  proloii{;einenl  ou 
vésicule  oculaire  (tio);  r,  rétine;  cc,  cavité  cérébrale;  2,  mémo  signification 
des  letti-es;  p,  pigment  rétinien pédoncule  cérébral;  5,  le  cristallin  s'est 
détaché  de  la  peau. 


([ui  en  est  complètement  dépourvu,  nqu’èsentc  nu  espace  blanc 
central.  Cet  épithélium  s’étend  depuis  le  fond  de  l’œil  jusque  sur 
la  face  postérieure  des  procès  ciliaires  et  de  l’iris  et  Iransforme, 
je  le  répète,  l’intérieur  de  l’œil  eu  chambre,  noirci 
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Origine  de  la  rétine.  — Pour  coniprondit!  la  slruduro  de  la 
rétine  cl  de  sa  roiiclie  pigincnlaire,  il  est  nécessaire  d'en  voir 
l’origine.  Le  système  nerveux  central  représente  au  début  uu  tube 
creux,  provenant  du  feuillet  su|)ernriel,  c.onune  c’(!St  indiqué 
(p.  2tll).  ftienlét  la  partit?  crânienne  de  ce  tube  se  reiille  eu  vési- 
cules (l'c);  la  vésicule  antérieure  pousse  deux  prolong-eiueiits  laté- 
raux, vésicules  oculaives  primitives  (lig.  ‘ilti,  vo).  En  ouvrant  cette 
partie  antérieure  du  système  nerveux,  on  voit  que  cette  vésicide 
oculaire  primitive  vo  et  cc  est  creuse  et  que  ses  parois  se  con- 
tiunent,  ainsi  que  sa  cavité,  avec  celles  de  la  vésicule  cérébrale  (Te). 
En  même  temj)s,  la  vésicule  oculaire  s’étrangle  en  pd  et  sa  paroi 
extérieure  (r)  s’aplatit  en  arrivant  an  contact  de  la  peau.  Cet  apla- 
tissement s’accentue  et  il  se  forme  une  dépression  dans  sa  partie 
externe  (tig.  2115,  2).  La  vésicule  oculaire  acquiert  ainsi  la  forme 
d’une  cupule  à double  paroi  : l’ime  qui  se  déprime  et  devient  inté- 
rieure (r),  et  l’autre  qui  reste  extérieure  (p).  Dans  la  ligure  2115,  3, 
les  phénomènes  sont  encore  plus  prononcés  : nous  avons  un  feuil- 
let intérieur  (j),  qui 
deviendra  la  rétine, 
un  feuillet  exté- 
rieur qui  sera  la 
couche  pigmentai- 
re (p).  Le  pédicule 
continue  à ratta- 
cher le  tout  au  cer- 
veau : c’est  le  futur 
nerf  optique  (pd). 

Structure  de  la 
rétine.  — En  ré- 
sumé, la  rétine 
n’est  qu’une  por- 
tion de  l’écorce  cé- 
rébrale primitive 
allant  au-<levanl  de 
la  peau  ; elle  com- 
prend toute  l’épais- 
seur du  névraxe, 
depuis  le  canal  cen- 
tral (cc)  jusqu’à  sa 
surface  exléiâeure. 

Aussi  voit-on  se  développer  dans  son  épaisseur  non  seulement  la 
couche  de  cellules  épithéliales  correspondant  à l’épcndyme  du 
canal  central,  mais  encore  une  série  de  couches  nerveuses,  ana- 


tifî.  217.  — Épanouis.sf’inenl  du  nerf  optique  dans 
le  slobe  oculaire,  d'aprè.s  M.  Duval. 

SS,  gaine  du  nerf  oi>ti(iuc  (5’)  el  sclérotique;  ch, 
choroïde  ; 1>,  pai)illo  ; M,  laclu?  jaune. 
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logiies  à celles  des  circonvolutions  cérébrales.  A raison  de  la 
dépression  subie  par  le  feuillet  externe  de  la  vésicule  oculaire,  la 
coiiclic  épithéliale  sera  louruée  en  dehors  (vers  la  choroïde),  et 

la  couche  cérébrale  en  dedans  (vers 
le  corps  vitré),  l.a  ligure  ‘217  iiioii- 
tre  coniuienl  les  libres  du  nerf  op- 
liipie  se  dirigeiil  par  leurs  lilets 
tcriuinaux  de  dedans  eu  dehors. 
Sur  une  coupe  faite  sur  la  rétine 
(lig.  217,  ah),  on  voit  que  le  nerf 
optique,  eu  s'épanouissant  dans 
rinlérieur  du  globe  oculaire,  forme 
une  couche  21S  (2),  diteco«c/ic  des 
fibres  du  nerf  opliifue.  k ces  libres 
succède,  eu  allant  vers  la  cho- 
roïde, une  couche  de  grandes  cel- 
lules nerveuses,  multipolaires.(ô), 
res.scinblaut  aux  cellules  de  Pur- 
kiuje  du  cervelet,  et  émettant  un 
prolongement  cylindre-axile  du 
côté  de  la  couche  des  fibres  du 
nerf  optiiiue  et  de  nombreux  pro- 
longements qui  se  dirigent  du  côté 
opposé.  Ces  derniers  se  ramihent 
et  se  jierdent  dans  un  réseau  in- 
finiment délicat  de  lilets  nerveux 
(t)>  ajipelé  plexus  cérébral.  .\  celui- 
ci  fait  suite  une  couche  de  cel- 
lules nerveuses,  les  plus  internes 
unipolaires,  les  externes  bipo- 
laires (5). 

Telles  sont  les  couches  qui  ré- 
pondent aux  couches  d’une  circon- 
volution cérébrale  et  ipii  sont 
représentées  par  une  alternance  de 
couches  de  cellules  nerveuses  et 
de  plexus.  Elles  figurent  la  por- 
tion cérébrale  de  la  rétine,  pos.se- 
dant  seule,  chez  riiomme  et  les 
mammifères,  deux  réseaux  capillaires,  l’un  dans  la  couche  (les 
libres  du  nerf  opticpie,  l’autre  dans  la  couche  des  cellules  uni- et 

bipolaires.  . -.i  -r  1 „ 1 . 

Les  couches  suivantes  correspondent  aux  couches  epitheliales  de 


Fi{r.  218.  — Coiipo  (le  la  ivlinc 
laite  selon  la  ll<''elie  nh  (le  la 
lij;aie  217  ; la  eouclie  la  pins 
externe  est  tonrniie  en  haut 
(Ires  Kwssie). 

I.  liiuilante  interne;  2,  cou- 
che (l((s  libres  du  nerf  opli(|ue  ; 
ô.  cellules  inullipolaires  ; 4. 

plexus  cértUiral  ; 5.  cellules  uni- 
polaires et  bipolaires;  fi,  plexus 
i)a.sal  ; 7.  C('llules  visuelles  ; 8.  li- 
mitante externe'  ; 9.  c6nes  et  b:l- 
tonnels;  10,  couebe  iMftuient(*e 
(le  la  ri'tine. 
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1 épeiidyme  : cliez  In  chnl  et  le  lapin,  à la  naissance,  elles  ne  sont 
représentées  que  par  nn  plexus  nerveux,  dit  pkxuH  basal  (g),  et  par 
une  couche  de  cellules  fiisifonnes,  appelée  les  cellules  visuelles  h). 
l’eu  a peu  rexirérnilé  de  ces  cellules  tournée  vers  la  choroïde 
pousse  des  prolonj^'euieiits,  dont  les  uns  al'feclenl  la  forme  decôHes 
et  les  autres  celle  de  hàlouuels.  C’est  ainsi  que  prend  naissance  la 
couche  des  cônes  et  des  bùlonnels  ('j),  qui 
se  met  en  rapport  avec  la  couche  j)ig-  j| 
menlaire  de  la  réline  (lo). 

Le  médecin  anglais  Jacoh  a,  le  pre- 
mier, en  181  y,  bien  décrit  la  couche  des 
cônes  et  des  bâtonnets  : d’où  le  nom  de 
membrane  de  Jacob,  donné  à cette 
couche. 

En  résumé,  les  éléments  nerveux  de 
la  retine  peuvent  se  réduire  à trois 
(lig.  2iy)  : 1»  une  couche  de  cellules 
multipolaires  (f),  dont  un  prolongement 
(</)  se  dirige  vers  l’encéphale  par  le  nerf 
opfi(ine;  un  antre  (h)  reste  dans  cett(> 
couche  et  nn  troisième  (e)  se  met  en  raj)- 
port  avec  celui  de  la  couche  suivante; 

2 ’ cet  le  deuxième  couche  est  formée 
en  partie  par  les  cellules  bipolaires  {d), 

• dont  nous  connaissons  le  prolongement 
interne;  leur  prolongement  externe  (c) 
se  met  en  rapport  avec  le  prolonge- 
ment interne  des  cellules  visuelles:  ô»  la 
couche  des  cellules  visuelles  (ù),  qui  sont 
munies  d’une  extrémiité  externe,  ayant 
pris  la  forme  d’un  cùnea(rt)  ou  d’un 
bâtonnet. 

Éléments  de  soutien  de  la  rétine. 

Outre  les  éléments  nerveux  et  épendy- 
inaires,  la  rétine  renl'erme  des  éléments 
le  soutien,  découverts  par  le  médecin 
'H'’<naml  Müller  en  1851,  et  analogues  à ceux  de  l>.  n r 
.e  sont  des  fd>res  étendues  comme  des  nvons  à (n*  ' , 

•inuKle  partie  de  l’épaisseur  de  la  ^é  iL  SiS'T 
•élargit  du  côté  du  corps  vitré,  et  en  se  h.v^ 

Mes  libres  voisines,  il  forme  une  cnlicule  ■ ''po.s.mt  a celui 

0).  ne  là  la  fibre  eT  es  t 

..voyant  des  prolongements  dans  les  couches  qu’dricàvlr^^^^^ 

ItKTTERKii.  — Anal,  et  Ptivsiol. 


Kifr.  211».  _ Kl,:,n,.nLs  ner- 
veux lie  la  rétine. 

f,  celliil(!  inullipiilairti 
avec  .ses  prolonffoinonls  (g, 
c);  d,  cellule  liipulnire  • l> 
cellule  visuelle  avec  son  ex- 
trémité externe  ou  cône  {a). 
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Au  niveau  de  la  couehe  des  cellules  unipolaires  et  bipolaires,  la 
fibre  se  continue  avec  le  protoplasiua  d’une  celluld,  dont  elle  ii’est 
qu’un  prolongenienl.  Cette  cellule  émet  d’autres  prolongements 
latéraux  et  un  prolongement  allant  vers  les  cônes  el  les  bâtonnets. 
Ce  dernier  se  divise,  au  delà  du  plexus  basal,  en  branches  dont 
la  disposition  rappelle  la  roriue  de  chandelier  et  qui  servent  à 
loger  et  à soutenir  les  cellules  visuelles. 

La  fibre  de  Muller  cesse  au  niveau  du  plan  qui  sépare  les  cellules 
visuelles  des  cônes  et  bâtonnets  : elle  forme  là  une  cuticule  (/imj- 
lantc  externe)  (8),  percée  d’orifices  pour  le  passage  des  fibres  re- 
liant les  cellules  visuelles  aux  cônes  et  bâtonnets. 

En  résumé,  le  développement  et  la  structure  sont  d’accord  pour 
montrer  que  la  rétine  est  une  expansion,  une  sorte  de  lobule  de 
l’écorce  cérébrale:  le  nerf  opti([ue,  formé  de  fibres  à myéline,  la 
relie,  en  guise  de  commissure,  au  reste  de  l’encéphale.  La  partie 
cérébrale  de  la  rétine,  formée  par  une  succession  de  couches  ner- 
veuses et  de  plexus,  est  suivie  par  une  partie  épithéliale  (plexus 
basal,  cellules  visuelles,  cônes  et  bâtonnets)  qui  correspond  à 
l’épithélium  sensoriel  des  autres  organes  des  sens,  à répithélium 
olfactif  par  exemple. 

La  rétine  tapisse  toute  la  choroïde  ; mais,  en  parvenant  à la  ré- 
gion ciliaire,  elle  diminue  brusquement  d’épaisseur  el  semble  se 
terminer  par  un  bord  dentelé  (or«  serrata,  zone  en  dents  de  scie). 
Toutefois  ce  n’est  là  qu’une  apparence  : la  rétine  s’étend  sur  la  ré- 
gion ciliaire  el  l’iris,  mais  elle  n’y  est  plus  représentée  que  par  une 
assise  de  cellules  épithéliales  cylindriques,  insensibles  à la  lumière. 

Tache  jaune  et  fossette  centrale.  — Une  autre  région  de  la 
rétine  mérite  d’étre  examinée  en  détail  : c’est  celle  de  la  tacbe 
jaune  et  de  la  fossette  centrale.  Celte  dernière  se  trouve  chez  la 
grande  majorité  des  vertébrés,  tandis  que  la  tache  jaune  n existe 
que  chez  l’homme  et  les  singes  de  l’ancien  continent,  bisons  que 
la  couleur  jaune  ne  se  voit  j)as  sur  le  vivant  et  n’apparait  qu’après 
la  mort,  quand  la  rétine  commence  à .se  troubler.  Elle  est  due  à 
un  j)igment  dilfus,  situé  dans  les  couches  qui  se  trouvent  en  de- 
dans des  cellules  visuelles.  La  tache  jaune,  (pii  circonscrit  la  fos- 
sette, possède,  comme  le  montre  la  figure  22Ü,  toutes  les  couches 
de  la  rétine  : la  couche  de  cellules  multipolaires,  celle  des  cellules 
unipolaires  et  bipolaires,  ont  des  assises  cellulaires  même  plus 
nombreuses  que  sur  le  reste  de  la  rétine.  Mais,  chose  importante, 
sur  toute  l’étendue  de  la  tache  jaune  les  cônes  ont  renqdace 
les  bâtonnets. 

En  approchant  des  bords  de  la  fossette  centrale,  les  diverses 
couches  de  la  rétine  diminueut  d’épaisseur  et  les  couches  tournées 
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vers  le  corps  vitré  disparaissent.  Il  ne  reste  plus,  dans  le  Tond 
même  de  la  lossette,  que  les  cellules  visuelles  (7)  et  les  cônes  (9)  ; 
mais  ces  deux  sortes  d’éléments  y .sont  disposés  en  assises  puis- 
santes. 11  y a environ  2000  cônes  dans  la  fossette  centrale. 

En  résumé,  la  plupart  des  vertébrés  ont,  au  pôle  postérieur  de 
l’œil,  une  lossette  centrale  où  n’existent  que  les  couches  de  l’é|)i- 
thélium  sensoriel  dépourvues  de  vaisseaux.  C’est  sur  la  fossette 


Kiff.  220.  — Coupe  (le  la  tache  jaune  et  de  la  fossette  centrale. 

l,  liniitanfo  interne  ; 2,  couche  des  libres  du  nerf  optique  ; ô,  cellules  imilti- 
polaires;  l,  plexus  cérébral;  .S,  cellules  unipolaires  et  bipolaires;  (>,  plexus 
basal;  7,  cellub«  visuelles;  8,  limitante  externe;  y,  cônes  ; 10.  couche  nie- 
incntée  de  la  rétine.  ' ^ 


centrale  que  vient  se  faire  l’image  de  l’objet  qu’on  fixe  dans 
l’espace  : elle  conslilue  la  région  visuelle  par  excellence. 

Rapports  de  la  couche  pigmentaire  et  de  la  rétine.  — Les 
rapports  de  la  retine  et  de  la  couche  pigmentaire  sont  très  inté- 
res.sants  ; si  l’on  sacrifie  ^me  grenouille,  dont  la  rétine  vient  de 
sidiir  l’action  de  la  lumière,  on  voit  que  le  pigment  adhère  à la 
rétine.  Au  sortir  de  l’obscurité,  au  contraire,  le  pigment  reste 
attaché  à la  choroïde.  En  examinant  de  profil  les  couches  de  la 

cellule  pigmentaire  dont  nous  avons  parlé  (p.  354,  fig.  215),  ce  fait 
s’explhpu' aisément  : le  segment  de  la  cellule  ijui  est  tourné  vers 
la  rétine  se  prolonge  en  une  (luanlité  de  filaments,  séjiarés  les  uns 
des  autres  par  des  intervalles.  Vui's  en  place,  ces  cellules  pigmen- 
taires (lig.  218)  ont  leurs  iM'oIongemenIs  engagés  et  iiilillrés 
dans  l’intervalle  des  cônes  et  des  bâtonnets.  Sur  les  albinos,  cellules 
et  prolongements  sont  toujours  déjiourvus  de  pigment.  De  même, 
lorsqu’on  examine  des  animaux  qui  ont  séjourné  dans  l’obscurité' 
on  voit  ipie  les  prolongements  protoplasmiques  sont  libres  de 
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pigninil.  Si  l’on  expose,  an  contraire,  les  aninianx  à la  linniôre  el 
qu’on  examine  ensuite  ces  cellules,  on  voit  (pie  les  granulations 
pigmentaires  occupent  tonte  l’étendue  des  j)rolongements. 

La  présence  du  pigment  concorde  avec  une  coloration  spéciale 
de  la  rétine.  Le  médecin  allemand  Uoll  montra,  en  187(3,  que  si 
l’on  tient  les  animaux  dans  l’obscurité,  la  rétine  prend  et  garde 
nue  couleur  rouge.  Un  autre  médecin  allemand,  KTilme,  prouva, 
en  1878,  que  cette  couleur  est  due  à une  matière  rouge  qui  im- 
prègne le  segment  des  bâtonnets  tourné  vers  la  cboroïde.  On  lui 
a donné  le  nom  de  rouge  ou  pourpre  rétinien.  Le  pourpre  rétinien 
semble  élaboré  et  sécrété  parles  cellules  pigmentaires;  il  se  détruit 
au  contact  de  la  lumière  et  favorise  l’impression  visuelle. 


TROISIÈME  OEIL  DES  VERTÉBRÉS  OU  ŒIL  PINÉAL 


En  examinant  les  figures  qui  représentent  un  encéiihale  de 
poisson  (tig.  158),  de  batracien  (fig.  159).  d’oiseau  (lig.  U)i2),  on 
constate,  entre  les  lobes  optiques  et  les  lobes  cérébraux,  la  pré- 
sence d’un  corps  ou  saillie  médiane,  qu’on  a appek^  glande 

pinéale,  parce  qu’elle  res- 
semble à une  pomme  de  pin 
{pinea).  Chez  l’hoinme  (fig. 
154,  ii,  p.  259),  cet  organe, 
gros  comme  un  pois,  est  situé 
près  des  tubercules  quadriju- 
meaux antérieurs.  Il  fut  re- 
gardé par  les  anciens  comme 
un  organe  servant  à réglei- 
la  circulation  cérébrale.  L’il- 
lustre philosophe  Descaries, 
qui  s’occupait  beaucoup  de 
médecine  et  d’anatomie,  se 
ralliait  encore,  an  xvn°  siècle, 
à l’idée  de  Galien  ([ue  la  glande  pinéale  était  le  siège  de  l'âme 
(voir  p.  2G9).  D’autres  hypothèses,  également  erronées,  eurent 
cours,  quand  des  recherches  tontes  récentes  montrèrent  enfin  la 
nature  véritable  de  cet  organe. 

Nous  avons  vu  que  la  membrane  essentielle  du  globe  oculaire 
est  une  excroissance  de  la  vésicule  cérébrale  du  Jeune  être.  La 
glande  pinéale  est  également  une  saillie  de  la  paroi  dorsale  de  cette 
même  vésicule, 


Fi{f.  221.  — Encéphalo  île  l.i'ziird  vu  île 
prolil  dans  la  lioilc  crânienne. 

b,  linlho;  o,  lobes  optiques;  c,  cer- 
veau, situé  sous  la  peau,  dans  un  trou 
limité  par  les  os  crâniens;  g,  base; 
«,  pédicule,  et  v,  {.dobe  constituant  l’œil 
pinéal. 
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Kn  I eluiiiant  dioz  les  lézards,  notamiuonl  chez  quelques  espèces 
des  pays  chauds,  on  voit  que  cet  organe  (fig.  :22l),  situé  entre  les 
ol.es  optiques  (o)  et  les  lol.es  cérébraux  (c),  est  formé  d’uu  ren- 
uemenl  (p),  don  part  un  filament  qui  va  se  terminer  par  une 
extremdé  eu  forme  de  bouton  ou  vésicule.  Le  filament  est  un 
pedoucu  e forme  de  fibres  nerveuses,  comme  le  nerf  optique,  tan- 
dis (pie  la  vcsiciile  superficielle  est  une  sphère  creuse  (ti»-.  222) 
qui  est  logée  dans  un  trou  ménagé  entre  les  os  du  crdne.  La 
sphere  creuse  est  un  v.-rital.lc  œil.  Kii  effet,  sa  partie  superficielle 
pi  (‘.sente  un  renflement  (c)  comparable  à un  cristallin,  taudis  que. 
sa  partie  profonde  est  formée  de  ci'.nes  semblables  à ceux  de  la 

('■)  impressionnable  à la  lumière, 
tel  est  I œil  pineal  des  lézards,  chez  lesquels  il  est  superficiel  et 


«.  ,^uo„cu.«  ou  non  de  l’œil  pinôal  ; r,  vfeicule  optique;  c,  cristallin  • r ré- 

.j()ut‘ le  rùle  (riin  troisième  appareil  de  la  vision.  Chez  les  vertébrés 
■supérieurs,  cet  iirgaiie  est  d’abord  situé  sur  le  dos  de  l’encéphale 

n nmi'  chez  les  lézards.  Mais  chez  les 

. iiunifeiesen  particulier,  et  notamment  chez  l’homme,  il  est  peu  à 
peu  recouvert  par  un  lacis  de  vai.sseaux  sanguins  et  S les  iS  i 
_sph(‘res  cérébraux.  De  cette  façon,  il  acquiert  une  sitûathm  nrc: 

oiûtnœm  inferieur  de  déve- 

.S  <imis  le  groupe  des  onjmies  rudhnenlaircs  oui 

tu  l'tt'tf  les  aiiiiii;iux  qui  lus  possèdent 

I attesiOMt  ui,„|„e,„c„i  par  tour  présence  ta  place  qu'ii,  occnn  ",  I 
jl.es  d autres  dccspocos  et  sont  nue  preuve  ,1c  ta  pa™,.!"'™ 
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l'HYSIOLOGIE  DE  LA  VISION 


Milieux  réfringents  du  globe  oculaire.  — l.’o'il  (U-  riiomiiu* 
présonie  un  aiti»areil  lonelionnanl  connno  un  système  do  lon- 
tilles  convergentes,  grâce  auipiol  l’iinage  d’un  point  pris  dans 
l’espace  se  produit  en  un  point  de  la  rétine.  Cet  appareil  se  com- 
pose, d’avant  en  arrière  (fig.  210)  : 1“  de  la  cornée^  transparente, 
que  nous  connaissons  ; 2“  de  V humeur  aqueuse  (H)  ; T)"  du  cristallin 
(E)  et  4“  de  Y humeur  ou  corps  vitré  (L  et  g). 

Humeur  aqueuse.  — L’iiiuueur  at[ueuse  ost  un  licjuidc  limpide 
et  transparent,  contenu  dans  l’espace  qui  se  trouve  entre  la  coruée, 
l’iris  et  le  cristallin,  et  qui  s’appelle  la  chambre  antérieure.  La  lace 
postérieure  de  l’iris  est  appliquée  sur  la  face  antérieure  du  cris- 
tallin; il  en  résulte  qu’il  n’existe  pas  d’espace  vide  à cet  endroit, 
ni  de  prétendue  chambre  postérieure. 

Cristallin.  — Le  cristallin  (E  et  II)  est  une  lentille  biconvexe, 
transparente  comme  du  cristal  {crtjslallos)  ; d’où  son  nom.  Chez 
rbonime  et  les  mammirères,  il  est  mou  à la  périphérie,  et  plus  cou- 
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occuiH*r  l’entrée  de  la  cupule  rétinienne.  Les  cellules  épithéliales 
qui  tapissent  la  lace  postérieure  de  la  cristalloïde  s’allongent  et 
forment  de  longues  fibres,  transparentes,  qui  se  disposent  en  cou- 
ches concentriques  coiniiie 
dans  un  hidbe  d’oignon.  Lf‘ 
cristallin  est  dépourvu  de 
vaisseaux  sanguins,  connue 
l’épiderme  dont  il  dérive. 

Corps  vitré.  — Le  corps 
vitré  remplit  l’espace  qui  se 
trouve  entre  le  cristallin  et 
la  rétine.  11  ressemble  à une 
masse  de  gélatine  contenue 
dans  une  membrane  trans- 
parente, appelée  membrane 
htjaloide  ( hijalos , verre 
tondu)  (tig.  224,  ////). 

Appareil  suspenseur  du 
cristallin.  — l'rèsde  la  ré- 
gion ciliaire,  rbyaloïîie  .s’é- 
paissit en  s’appliquant  et 
en  s’accolant  intimement  à 
la  partie  ciliaire  de  la  rétine 
et  de  la  choroïde  : lorsqu’on 
arrache  la  choroïde  à cet 
endroit,  l'hyaloïde  conserve 
les  empreintes  foncées  des 
procès  ciliaires.  La  figure 
215  montre  cet  aspect  sur  la 
partie  antérieure  du  corps 
vitré  (g).  On  donne  à cette 


portion  antérieure  épaissie 
de  l’hyaloïde  le  nom  de  zo?ie 
de  Zinn,  du  nom  du  méde- 
cin bavarois  qui  l’a  décou- 
verte vers  1750.  En  arrivant 
au  niveau  des  crêtes  des 
procès  ciliaires,  elle  y 
adhère,  sans  pénétrer  dans 
leurs  intervalles  : de  ces 
crêtes  elle  envoie  des  fibres 


221.  — Partie  .inlériciire  du  globe 
oculaire. 

CO,  cornée;  ic,  sclérotique;  ch,  choroïde 
R,  rétine,  %,  hyaloide;  C,  cristallin;  Z, 
zone  de  Zinn  avec  ses  libres  (s);  P,  procès  ci- 
liaires; me, faisceaux  annulaires  du  muscle 
civiaire;  ml,  ses  faisceaux  longitudinaux;  1 
face  extérieure  du  cristallin  (à  l’état  de 
repos  du  muscle  ciliaire);  2,  face  antérieure 
du  cristallin  ù lu  suite  de  la  contraction 
du  muscle  ciliaire  (accommodation). 


(fig.  224,  s)  qui  vont,  on  s’entre-croisant,  s’attacher  les  unes  sur  la 
ace  antcnoure,les  autres  sur  la  face  postérieure  de  la  cristalloïde. 


Cps  fibres  sont  élastiques  et  résistantes  et  fixent  solidement  i’hya-  é 
loïde  an  cristallin,  dont  elles  constituent  nn  ligament  sitspemeur.  ^ 
En  faisant  pénétrer  la  pointe  d’un  tube  de  verre  entre  ta  zone  de  ] 
Zinn  et  la  face  antérieure  du  corps  vitré,  on  peut  insuffler  nn  canal  ^ 
à aspect  godronné  entourant  la  grande  circonférence  du  cristallin. 

Ee  ebirurgien  français  l'onrfour  du  Petit  l’a  injecté  le  premier  en  j 
172(i  : d’où  le  nom  de  canal  de  Pelil  donné  à cet  espace  circulaire  . 
(lig.  210,  G).  ; 

Usages  des  milieux  réfringents.  — Nous  voyons  donc  dans  : 
l’œil  : 1“  un  système  de  lentilles  qui  font  converger  l’image  sur  une  ■ 
membrane  ou  plaque  sensible,  la  réline •,  2”  une  couche  noire,  le 
pigment  rétinien,  qui  semble  jouer  le  même  rôle  que  l’enduit  noir 


Fig.  225.  — Exitéricncu  du  Magimdic. 


dont  on  couvre  l’intérieur  des  instruments  d’opluiue.  Il  empêche, 
en  effet,  la  réflexion  des  rayons  lumineux  arrivant  au  fond  de 
l’œil.  Entourant  par  leurs  prolongements  les  cônes  et  les  bâton- 
nets, les  cellules  pigmentaires  éteignent  toutes  les  vibrations  lumi- 
neuses en  contact  avec  la  rétine  et  favorisent  ainsi  la  pénétration  : 
plus  intime  de  la  lumière  et  son  action  sur  la  rétine.  Les  objets  ' 
extérieurs  viennent  former  sur  la  rétine  une  image  réelle,  mais  | 
renversée,  de  la  même  façon  qu’un  objet  placé  devant  une  lentille  j 
donne  au  delà  du  foyer  principal  nue  image  réelle  et  renversée.  ^ 
■Magendie,  en  plaçant  devant  une  lumière  l’œil  d’un  lapin  albinos,  j 
dont  la  choroïde  cl  la  sclérotique  laissent  passer  les  rayons,  con- 
stata que  la  flamme  se  voyait  renversée  sur  la  rétine.  On  peut  faire  | 
l’expé’rience  avec  un  œil  de  bu'iif,  sur  la  moitié  postérieure  du-  ] 
quel  on  a enlevé  la  scléroliiiuc  et  la  choroïde  : la  bougie  (lig.  22.>) 
se  peint  renversée  sur  la  retine. 

Pour  construire  l’image  de  la  flamme  de  celte  bougie,  on  consi-  , 
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(1ère  l’ensemble  des  milieux  réfriiif?enls  (cornée,  humeur  .n(|ueuse, 
crisfallin,  corps  vitré)  comme  n'préseulanl  une  leiilillo  unicpio, 
donl.  l’iudice  de  réiracliou  sérail  (le  1,40.  La  partie  supérieure  de 
1 objtd  lumineux  (liir.  oop,)  (•iivoi(*  iiu  c'üue  de  rayons  diveriïenis, 
(|ui  son!  ndraclés  j)ai'  lecristallin  et  rormen!  nin?  imap:(;  sur  un  j)oint 
de  la  reline,  an-dessous  de  l’axe  passant  parle  ccnlia*  du  cristallin. 
De  même  les  rayons  partis  de  la  partie  inférieure  de  l’objet  for- 
ruciil  leur  image  au-dessus  de  l’axe.  Les  iioinis  iulermédiaires 
de  1 objet  donnent  do  même  des  images  réelles  et  renversées,  et 


a.  Sfl.'-rolkiiie;  h,  fliorouk- ; c,  nerf  opliciuc;  rf,  ic'lino;  c,  conjonctive:  r cor- 
nec;  f/,  ceniro  du  cristallin  (i);  k,  paupière  infériouro;  A,  luiiiieur  vilrèe;  l une 
noiipie;  son  image. 


leui  ensemble  ligure  une  image  petite,  rét'lle  et  renvei'sée,  (jui 
se  forme  exactement  sur  la^rétine  quand  l’œil  est  bien  conformé. 

Accommodation.  — On  appelle /byer  d’un  instrument  d’optique 
lie  point  on  viennent  converger  les  rayons  lumineux  en  arrière  de 
lia  lentille.  Limage  d’un  objet  n’est  bien  nette  que  si  l’ou  met 
lécian  exactement  au  foyer  de  la  lentilb'.  Kn  éloignant  l’objet  de 
la  lentille,  le  loyer  se  rajiproche  et  l’écran  doit  se  rapproclicr  |)our 
que  limage  y soit  nette.  De  même,  en  rapprochant  l’objet,  le 
loyer  et  l’image  nette  s’éloignent  de  la  lentille. 

La  léline  semble  se  comporter  tout  dilféiXMiinient  ; en  eHél,  nous 
■voyons  nettement  aussi  bien  les  objets  rapprochés  (pie  les  objets 
éloignes.  Lu  priant  nue  personne  de  regarder  nue  bougie  placée  à 
une  ccrlaine  (listanee  e\,  en  regardant  dans  son  (eil,  on  y voit  trois 
images  : 1°  une  anterieure  droite,  placée  jirês  de  la  pupille  : elle 


est  lormoe  par  la  cornfie  (miroir  convexe)  ; 'i“  nue  moyenne,  droite  1 
également:  elle  est  formée  par  la  face  antérieure,  convexe  dn  cris-  ; 
tallin  ; 5°  une  postérieure,  renversée,  formée  par  la  face  postérieure  ; 
concave  du  cristallin.  Ces  images  ont  été  signalées  par  le  médecin 
Ichèrpie  l’nrkinje,  en  ISÜ."»  (mages  de  Purkinje). 

En  rapprochant  la  bougie  de  l’u'il,  on  constate  que  l’image 
moyenne,  fournie  par  la  face  antérieure  du  cristallin,  change  de 
place  et  se  rapproche  du  cristallin.  Le  cristallin  modifie  donc  sa 
courbure,  ou  se  déplace,  pour  faire  tomber  l’image  de  l’objet, 
sur  la  rétine.  Le  cristallin  subit  cette  modification  de  courbure 
sous  l’inlluence  du  muscle  ciliaire  (voir  p.  351).  L’mil  s’adapte 
ou  s'accommode  ainsi  aux  distances. 

Bien  des  faits  démontrent  la  réalité  de  l’accommodation.  Qu’il 
suffise  de  citer  l’expérience  suivante,  facile  à faire  : si  l’on  vise 


Fig.  227. 


deux  épingles  placées  à des  distances  dill'érentes  sur  une  règle  , 
horizontale,  on  voit  l’iine  nettement  et  l’autre  d’une  façon  confuse  | 
et  vice  versa  (fig.  227).  I 

Œil  emmétrope.  — Une  personne  qui  a un  œil  bien  conformé,  j 
dit  normal  ou  emmélrope  (en  mélron,  conforme  ii  la  mesure,  et 
ops,  œil),  lit  on  écrit,  <à  nue  distance  de  25 centimètres,  des  lettres 
de  un  quart  de  millimètre.  C’est  là  ce  qu’on  appelle  la  distance 
de  la  vision  distincle.  11  va  de  soi  (pi'elle  lira  aussi  bien  des  lettres 
de  1 centimètre  à 10  mètres*. 

De  25  centimètres  à rinlini,  cet  œil  aperçoit  les  corps  lumi- 
neux. Les  objets  placés  depuis  l’infini  jusqu’à  60  mètres  environ 
donnent  des  rayons  (jui  sont  sensiblement  parallèles,  de  sorte  (lue 
l’image  se  fait  (fig.  226)  sur  la  rétine.  Mais,  à partir  de  60  mètres, 
l’image  se  fait  en  arrière  de  la  rétine,  de  sorte  que  chaque  point 
de  l’objet,  au  lieu  de  donner  comme  image  nn  point,  en  donne  . 
plusieurs,  qui  sont  disposés  en  un  petit  cercle,  dit  cercle  de  dif- 
fusion. C’est  alors  (pi’intervient  l’accommodation,  pour  ramener 
l’image  sur  la  rétine. 

1.  Voyez,  pour  le.s  dél.ails.  Canot,  Troili'  de  physique.  | 
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Œil  myope.  — l’ne  personne  qui  ne  voit  netleincnl  que  les 
olijels  les  pins  rapprochés  (à  10  centimètres  et  moins)  est  myope 
{myo,  je  serre;  ops,  œil,  parce  qne  ces  personnes  ont  l’habitude 
de  rapprocher  les  paupières).  Dans  ce  cas,  l’image  se  Ibrine  en 
avant  de  ta  rétine,  et  ce  dél'aiil  résull<^  d’une  troit  grande  cour- 
hure  de  la  cornée  (‘t  du  cristallin,  ou  de  la  longueur  Irojt  l'orle. 
de  l’axe  antéro-postérieur  de  l’u'il.  On  corrige  la  myopie  par  l’em- 
ploi de  verres  concaves,  qui  sont  divergents  et  reportent  plus  en 
arrière  l’image  des  objets. 

Œil  hypermétrope.  — Le  défaut  de  l’œil  opposé  au  iiréct’>- 
dent  consiste  à ne  voir  nettement  les  objets  qu’à  une  distance 
éloignée;  on  l'appelle  hypermétropie  {hyper,  au  delà;  viélron, 
mesure).  Celle-ci  l’ésulte  du  peu  de  pouvoir  réfringent  des  milieux 
de  l’œil  ou  d’un  axe  antéro-postérieur  trop  court  : dans  ce  cas,  les 
images  se  forment  en  arrière  de  la  rétine.  Les  hypermétropes  ont 
besoin  de  verres  convexes. 

Presbytie.  — L’etfet  de  l’àge  est  de  produire  une  intirniité  (pu 
consiste  à ne  voir  distinctement  qu’au  delà  de  la  distance  de 
51)  à (50  centimètres.  Le  vieillard  ([ni  veut  lire  met  le,  livr(^  à la 
distance  de  la  vision  distincte,  puis,  ne  voyant  pas  nettement,  il 
éloigne  le  livre.  C’est  là  la  presbytie  (presbys,  vieillard). 

Le  muscle  ciliaire  s’atfaiblit  avec  l’àge  comme  les  muscles  du 
squelette,  et  il  en  résulte  un  défaut  d’accommodation,  l’image  se 
formant  en  arrière  de  la  rétine,  .\joutons  qu’avec  l’âge  les  myopes 
deviennent  presbytes,  sans  y voir  aussi  loin  que  les  anciens  em- 
métropes ou  hypermétropes. 

La  rétine  a une  sensibilité  spéciale.  Son  excitation  produit  des 
phénomènes  lumineux  et  non  de  la  douleur.  Dans  certaines  oj(éra- 
tionssnr  les  yeux,  o('i  l’instrument  du  chirurgien  pénètre  jusqu’à 
la  rétine,  le  malade  n'accuse  qu’une  sensation  vive  de  lumière. 

Persistance  des  impressiStis  de  la  rétine.  — La  durée  des  impres- 
sions de  la  rétine  est  d’une  demi-seconde  environ.  Si  les  images 
visiuîllesse  succèdent  plus  vite  ([u’elles  ne  s’effacent,  elles  se  super- 
posent et  donnent  lieu  à une  sensation  nnique.  Le  charbon 
ardent  qu’on  fait  tourner  donne  l'impression  d’nn  cercle  lumi- 
neux. La  roue  qui  tourne  rapidement  semble  formée  d'une  seule 
pièce,  parce  que  les  intervalles  des  rayons  disparaissent  à la  vue 
et  semldenl  remplacés  par  une  surface  continue. 

L’instrument  de  physiciuo,  devenu  un  appareil  popidaire,  dit 
phénaliistiscope  [phénax,  trom{)eur;  scopéin,  voir),  est  construit  sur 
le  principe  de  la  p('rsistance  des  impressions  rétiniennes.  Un 
disque  (tig.  228)  porte,  à intervalles  réguliers,  une  série  de  dessins 
représentant  les  divers  mouvements  ipii  s(‘  succi-dent  chez  nn 


saiiti'ur  a la  cordc*.  Sur  l’aiiln*  (iis(iiio,  il  y a uii  iioiiibn*  égal  do  ! 
loiites.  En  fai.sant  loiirnor  les  deux  dis(iues  et  eu  regardant  par  ] 
l'une  des  lentes,  on  croit  voir  s'exécuter  le,  inouvemeiil  tout  entier  * 
du  sauteur  à la  corde.  i 

Vision  des  couleurs.  — Loi’stpi  on  laisse*  toiuher  un  rayon  de  ■ 
liiiniére  Idanche  sur  un  prisme  triangulaire,  il  se  décompose  en  ^ 
sept  couleurs  visibles  sur  rarc-en-ciel  ; violet,  indujo,  bleu,  vert, 
jaune,  orangé,  rouge.  On  ajepelle  coniplcmenlaires  les  couleurs  (pii! 
mélangties  deux  à deux,  produisent  du  lilanc.  l'n  grand  nombre  ^ 


Fig.  2:i8.  — l’iiénakisti.'îcopn 

d’illusions  d’opticpie  résultent  du  mélange  d(.*s  couleurs.  Si  l’on 
place  un  écran  entre  h's  deux  yeux  et  (pi’on  reçoive  isolément  dans 
l’a*il  droit  un  rayon  ronge  et  dans  l’ceil  gauche  un  rayon  bleu- 
verdàtre,  on  a la  sensation  de  la  lumière  blanche.  En  faisant  tour- 
ner rapidement  un  cercle  divisé  en  .secteurs  de  jihisieurs  couleurs, 
on  a la  sensation  du  mélange  de  ces  couleurs,  parce  (lue  l’image 
de  rune  de  ces  couleurs  se  superpose  à l’autre  sur  la  rétine. 

Si,  après  avoir  fixé  longtemps  un  cercle  rouge,  ou  le  soleil  cou- 
chaut,  on  tourne  l’iril  sur  un  fond  blanc,  on  voit  la  couleur  com- 
plémentaire, c’est-à-dire  une  tache  bleu-vcrd.àtre. 

Oiiels  sont  les  iMéments  de  la  rétine  qu’impressionne  la  lumière 
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■ colorée?  Ce  seraieni  les  cônes;  en  elTet,  le  poiiil  de  la  rétine  on 
nous  voyons  le  plus  nettement  I(îs  couleurs  est  la  l'osselte  centrale, 
t(pii,  nous  le  savons,  n a fjue  des  cônes.  La  nuit  tous  les  chnls  sont 
(jris,  c’est-à-dire  (pie  les  couleurs  se  confondent  en  une  teinte  grise 
1 commune.  Aussi  la  rétine  des  animaux  nocturnes  (liihou,  clia'^uvc- 
•souris)  ne  possède-t-idle  cpie  des  bâtonnets,  et  point  de  (unies. 

D’autre  part,  si  l’on  fatigue  la  rétine  en  irgardant  longtemps  du 
irouge,  (die  devient  insensible  au  rouge.  Ces  faits  sembbml  montrer 
(pie  les  cônes  sont  en  rapport  avec  des  librilles  nerveuses  dont  les 
■unes  sont  impressionnées  par  le  rouge,  d’autres  par  le  vert, 
(raulres  par  le  violet,  etc.  Ce  ipii  paraît  contirmer  celle  suppo- 
>sition,  c’est  (pie  cerlaim>s  personnes  ne  voient  pas  une  ou  plu- 
<sieurs  couleurs,  bien  (]u’elles  possf'dent  un  œil  normal  et  dis- 
tinguent admirablemenl  les  dilférents  degrés  d’obscurité  et  de 
•'(Clarté.  Le  physicien  anglais  Dalton,  ne  voyant  jias  le  rouge,  fit  une 
étude  complète  de  son  infirmité,  (pii  iwùit  le  nom  de  daltonisme. 
■On  compte  1 à ‘i  daltoniens  sur  1()()  individus.  ((  Pour  eux,  disait 
vArago,  les  cerises  ne  sont  jamais  mûres  ». 

Mais  il  y a des  conséquences  plus  importantes  au  point  de  vue., 
ipratique  : cette  infirniLlé  les  empêche  de  distinguer  les  signaux 
rrouges  des  signaux  rerts.  üii  daltonien  peut,  en  ne  voyant  pas 
LWrtaine  couleur,  être  dans  les  services  (marine,  chemins  de  fer) 
»DÙ  l’on  se  sert  d(?s  couleurs  comme  signaux,  la  cause  involontaire 
;ie  catastrophes. 

Ajoutons  qu  il  y a des  daltoniens  (pii  voient  le  rouge,  mais 
‘■50111  aveugles  pour  le  vert,  qui  leur  parait  gris. 

Irradiation  rétinienne.  — Les  rayons  lumineux  ne  limitent  lias 
l.'eur  action  aux  points  de  la  rétine  qu’ils  frappent  direclement, 
i.nais  ils  ébranlent  les  éléments  voisins.  C’est  là  ce  (pi’oii  appell(î 
irradiai  ion  rétinienne.  Ce  phénomène  fait  (pie,  si  l’on  regarde  un 
1 ■ercle  blanc  sur  un  lond  noîj',  le  cercle  blanc  parait  toujours  plus 
tp’and  qu’un  cercle  foncé  sur  un  fond  blanc  (lig.  229). 

Si  les  objets  sont  coIoiV's,  il  se  produira  autour  de  leur  imao-e 
ni  cercle  de  couleur  complémentaire.  En  regardant  un  peu  loii'î^^- 
l ernps  un  disipie  rouge,  le  soleil  couchant  par  exemide,  on  volt 
I ur  son  iiourlour  une  bande  bleu-verdâtre*. 

Point  aveugle.  — La  papille  optique,  étant  dépourvue  de  mem- 
^i  rane  de  Jacob,  ne  voit  pas.  Elle  a reipi,  pour  cette  raison,  le  nom 
t e punclum  cæcum  (point  aveugle).  L’abbé  Mariotte,  prieur  de 
iamt-Martm-sous-Beauuie,  près  de  Dijon,  le  reconnut  le  premier, 

■ Conlmnlc  des  couleurs,  auréoles 
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vers  le  milieu  «lu  xvii-  sic-cle.  Il  esl  lacile  de  s’assurer  du  fait.  On 
lient  verlicalernenl  une  feuille  de  papier  noir  où  sont  Iracés  deux 
cercles  blancs  ; on  les  place  sur  la  nuirne  li;,uie  horizontale.  On  ferme 
l’œil  gauche  et  on  fixe  le  cercle  gauche  avec  l’ceil  droit.  On  voit 
ainsi  non  seulement  le  cercle  qu’on  tixe,  mais  encore  l’autre.  Kn 
se  rapprochant  ou  eu  s’(:‘loignaut  de  la  feuille  de  papier,  il  arrive 
un  moment  où  le  cercle  de  droite  disparaît  comphdenient,  parce 
(pie  les  rayons  qui  en  partent  forment  leur  image  sur  la  papille 
opli(pie.  Ajoutons  n(*amiioins  que  la  papille  n’est  pas  conq)lètenienl 
insensible  : une  excitation  très  vive  donne  lieu,  comme  sur  le 


Fig.  22<). 

nerf  0|)li«|ue,  à des  sensations  lumineuses,  parce  que,  comme 
le  nerf,  elle  est  formée  de  libres  nerveuses. 


ORGANES  PROTECTEURS  DE  L’APPAREIL 
DE  LA  VISION 


l.t“  globe  ocnl.tire  esl  logé  dans  une  cavité  de  la  face,  Vorbile,  ayant  l.i  forme 
<l'une  pyramide  (jnadrangulaire  (fig.  lüo,  p.  169),  à sommet  postérieur  el«  base 
antérieure.  Ses  ])arois  osseuses,  qui  protègent  eflicacement  les  oi-gaïu's  de  la 
vision,  sonl  es.s<,‘nüellenient  formées,  en  haut  par  le  frontal,  en  dehoi’s  )>ar 
l'os  de  la  poinniette,  en  bas  par  la  inilclioire  supéi'ieui'e  et  en  d«lans  )iar  d(>s  os 
qui  sé)(arenl  l’orbite  de  la  fos.se  nasale. 

Le  globe  oculaire  est  sus|iendu  dans  la  cavité  orbitaire.  Divere  muscles  qui 
viennent  s’y  atlacher  peuvent  le  faire  tourner  de  façon  à diriger  la  pupille  vers 
le  point  de  l’e.space  (lue  nous  n'gardoiis  et  à amener  l’image  sur  la  lâche  jaune, 
(pii  esl,  nous  le  savons,  la  région  de  la  vision  distincl(!. 

Ainsi  que  la  lèle  du  fémur  tourne  dans  la  cavité  cotyloîde,  il  .se  meut  dans  une 
cupide  conjonclivi',  dont  les  bords  s’attachent  au  pourtour  de  l’orbite  et  dont  la 
concavité  entoure  le  globe  oculaire  jusque  près  de  la  cornée. 

Muscles  du  g^Iobe  oculaire.  — Les  muscles  qui  le  meuvent  sont  au  nombre 
de  6 chez  l’homme  et  ils  sont  formés  de  libres  striées  : la  figure  2ô«l  montre  leur 
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ilispnsilion  dans  une  cavité  orhitairc  gauche,  dont  on  a enlevé  les  parois  externe 
et  supérieure.  11  y en  a a qui  parlent  du  fond  de  l'orbite,  où  ils  s’atlaclieni  au 
l>ourtour  du  nerf  optique.  (Jiiatre  de  c«s  muscles  ont  un  trajet  antéro-posté- 
rieur : ce  sont  les  viuscles  droits  : l'un  suit  la  jiaroi  supérieure  de  l'orbite,  le 
muscle  droit  supérieur  {i);  l'autre  loupe  la  paroi  externe,  muscle  droit  erlerne 
l);  le  troisième,  la  paroi  inférieure,  j/i/Mcfc  droit  inférieur  {o);  quatrième, 
la  paroi  interne,  muscle  droit  interne  (5).  Arrivés  sur  le  globe  oculaire,  les  libres 
musculaires  se  continuent  avec  un  tendon  aplati  qui  s'insère  sur  la  sclérotique, 
lu-ès  du  limbe  cornéen.  L'action  des  muscles  droits  est  tri-s  simple  ; les  muscles 
droits  interne  ou  eitern(-,  en  se  contractant,  font  tourner  le  globe  oculaire  de 
açon  que  son  bémis|diôre  antérieur,  c’esl-iwlire  la  piqiille.  se  dirige  en  diîdans 


Kig.  250.  — Clobe  oculaire  vu  par  la  face  exit-rne  jiour  montrei-  .ses  muscles. 

1,  releveur  de  la  paupièi-^.  2.  droit  supérieur;  5,  droit  interne;  l,  droit 
externe;  5,  droit  inférieur;  0,  petit  oblique;  7,  nerf  optique. 


ou  en  delioi-s.  Les  muscles  droits  supérieur  ou  infériimr  attirent  la  pupille  en  haut 
ou  en  bas;  mais,  comme  ces  muscles  ont  un  trajet  oblique  de  dedans  en  dehoi-s 
et  d'arrière  en  avant,  ils  font  en  même  temps  dévier  la  pupille  en  dedans.  Ils 
|)roduisenl  la  convergence  dos  deux  pupilles,  c'est-à-dire  le  strabisme  int(!rne 
\strabos,  louche). 

Mais  cet  (dfel  convergent  est  con  igé  jiar  deux  muscles  oblir/ues.  Le  muscle 
grand  oblique  est  bien  visible  sur  la  (igure  251,  en  g,  où  l'on  voit  l'orbite  par  la 
face  supé-rieure  et  le  fond,  lie  muscle  s'attache  au  fond  de  l'orbite  avec  les  <|ualre 
(Iroils;  il  suit  d'abord  la  direction  du  droit  interne  (c),  mais,  en  ijancnanl  à 
l'angle  interne-  de  l'orbite,  .son  tendon  s'engage  dans  un  anm-au  libroH?arlilagi- 
neux,  (jui  lui  sert  de  (mulie.  lie  la  il  se  ri-lléchit  pour  se  porl<*r  en  arrière  et  eu 
dehüi*s  et  s attacher  h 1 hémisphère  jmslérieiir  de  l'œil.  Kn  se  contractant,  son 
tendon  réfléclii  attire  le  pôle  postérieur  du  globe  oculaire  en  haut  et  en  dedans, 
de  sorte  que  la  jiuidlle  se  porte  en  bas  et  en  dehois. 


VUK. 
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Lo  nnisçlf  pulil  ohliqno  (li;;.  250,  (5  cl  fip.  251,  h)  s’alUrlic  it  In  pnrik'  anl.-- 
riouro  ol  intf'i’ne  du  idanclicr  do  l'orMlc;  do  là  il  se  dirif’o  au-dossous  du  glolM- 
oculaire  en  arrière  et  en  dehoi-s  et  se  fixe  à la  partie  externe  de  riièuiisplière 
postérieui'.  En  se  contractant  il  attire  ce  dernier  en  lias  et  en  dinlans  et  dirige. 

par  conséqiKml,  la 
pupille  en  liant  et  en 
delioi's. 

En  déplaçant  la  pu- 
pille ou  le  repard,  les 
muscles  droits  niodi- 
lient  l'expn-ssion  de 
la  ]iliysionouiie.  l.e 
droit  supérieur,  qui 
élève  la  pupille  ou  le 
regard,  est  aussi  ap- 
jielé  le  fier;  le  droit 
externe,  qui  la  porte 
en  delioi-s.  le  colère; 
le  droit  inférieur,  qui 
la  porte  en  l)as,l7i«m- 
hle;  eiitin  le  droit 
interne,  qui  la  porte 
en  dedans,  est  appelé 
le  buveur  ou  niuscle 
dex  yeux  doux. 

Paupières  et  con- 
jonctive. — l.a  |ior- 
tion  antérieure  du 
Slobe  oculaire  est  pre- 
téfîéc  par  deux  voiles  imiscnlo-nicinhranetix,  les  puupières  : celles-ci,  unit.'s 
au  slol'o  par  une  ineinbrane  muqueuse  vt\\\w\êe  conjonvlive  (vonjumjere,  relier), 
éilalent  au  devant  de  lui  les  larmes,  fournies  jiar  les  glnndex  lacrymules.  11  est 
facile  do  se  rendre  conipte  de  la  formation  et  «le  la  disposition  de  ces  |)arti«'s  en 
suivant  leur  développement.  Sur  les  embryons  de  maininifères  (lig.  252, 1)-,  lapi'au 
(/>)  pas.se  «levant  le  globe  oculair«'  («)  «•««niine  une  mi'inbrane  unie.  Plus  tanl 
(lig.2,52,  2),  il  se  forme  au-«l«>ssus  et  au-«l«'ssous  «lu  globe  oculaire  un  bourndet 
Iransvausal,  qui  est  l'ébauclie  des  i)aupièr«‘s  stiptirieure /;«)  «'t  inférieure  (/»‘). 
b«-s  limbes  de  ces  iMuirrelets,  en  se  rapprochant  l’un  de  l'autre,  circonscrivent 
un  sac  {s)  «biiit  la  iiartie  postéri«'ure  revêt  le  globe  oculaire,  c'est  la  conjouctive 
oculaire  («?o).  et  «huit  la  |iartie  antérieure  tapisse  la  face  p«istérieure  di*s  ])au- 
]dèi-es,  c’«;st  la  conjoiiclire  palpébrale  (cp).  I,«'S  deux  angles  où  l«‘S  conjonctives 
pal|«ébrale  et  oculaire  se  continuent  l'une  avec  l’autre,  forment  les culs-«li“-sac 
conjonctivaux  supérieur  (s)  et  inférieur  (i). 

En  somme,  la  conjonctive  est  une  partie  «le  la  p«>au  qui,  «m  se  «lé|U‘iuianl,  a 
ibmné  naissance  A un  «loubli'  feuilb'l  luinpieux,  «lont  l’un  tapisse  le  globe  ocu- 
laire et  l’autre  la  face  p«)Sté  rie  tire  des  paupièn'S. 

i\jout«)ns  que  les  p«)iss«ins  mantpient  toute  la  vie  de  paupièivs  et  que  la  peau 
passe  devani  leurs  yeux  comme  chez  rembi’von  des  mammifères.  Chez  quelqui'S 
poissons,  voisins  des  re«iuins,  «>n  trouve  «les  bourrelets  semblables  ;i  ceux  qu'«m 
voit  sur  la  ligun'  252,  2;  ils  «ml  «b-s  paupières  «‘t  «me  conjonctive  l'udimentain'S. 

llevenons  à l’«‘mbry«m  «l«-s  mammifèr«‘s.  En  se  rappi'ochant.  Us,  bords  «b's  pau- 
pières se  s«iu«lent  et  le  sac  c«>njon«'.tival  est  complètement  fei-nié  (lig.  252,  3).  C«-t 
<!lat  p«!i-siste  chez  les  serpents,  «ii’i  la  peau  d«>s  paupièivs  devient  tI•ansparl‘nt«! 
dans  la  suite.  Chez  les  mammifères,  tels  «pie  le  chat  «d  le  lapin,  qui  naissent  b'S 
yi.'ux  fiu'jués,  les  paupières  sont  .s«Midé«js  p«;n«lant  «luehiues  j«)urs  après  la  nais- 


Fig.  251. — Muscle  du  globe  oculaire,  vus  par  le  fond 
de  rorbit«’. 

a,  a\  releveur  «le  la  paupièi-e  (.sectionné  par  le 
milieu);  b,  «ubiculaire;  c,  «Iroit  inlei-ne;  d,  droit 
supérieur;  e,  dr«)it  exlei-ne;  «/,  «/',  grand  oblii|u«'; 
h,  petit  oblique;  /,  di'oit  inféri«‘ur. 
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sanco;  mais  plus  lard  1rs  bonis  acctdt-s  (Irvirnnonl  libres  (2Ô-2,  l).  En  .s’êrai  lanl, 
ils  permeltent  la  lumière  de  pénétrer  dans  l'œil  par  l’ouverture  palpébrale. 


Fig.  252.  — Mode  de  développement  des  paujiières  et  do  la  conjonctive. 


Sourcils  et  cils.  — Sur  la  limite  de  la  paupière  supérieure  se  développe 
(lig.  2.>0  une  rangée  île  poils  raides  : ce  sont  les  sourcils.  Sur  le  bord  libre 
des  deux  iiaupii'res  apparais.sent  des  poils  arriués:  ce 
sont  les  cils,  accompagnés  de  (jlaudes  s<‘hacirs.  On 
remanpie  de  plus  la  présence  de  glandes  en  gra)ipe. 
au  noiubra  de  20  è .»ü,  dans  l’irpaisseur  des  jiaupières 
supérietire  et  inférieuiv  ; ce  sont  les  glandes  décriti's 
'ei-s  la  lin  du  xvii"  siècle  jiar  le  médecin  bollandais 
•Meibom  ; d’où  le  nom  de  glandes  de  ileibowiin  (253). 

Os  glandes  ont  une  structure  qui  rappelle  celle  des 
glandes  sébacées  et  sécrètent  une  bumeur  grasse 
ipii  enduit  le  l)ord  libre  des  paupières  et  empéclie 
l’eeoulemenl  des  larmes  sur  la  joue. 

bes  sourcils  |irotègent  les  yeux  contre  les  i-ayons 
lumineux  qui  ariivent  d'en  haut  et  contre  la  sueur 
qui  découle  du  front. 

Structure  des  paupières.  — Les  paupières 
sont,  comme  le  montre  le  développement,  des  replis 
de  la  peau  réunis  aux  anglra  interne  et  externe  de 
1 oiil.  Chaque  païqiière  [lossède  une  charpente  sous 
la  forme  d une  laimdle  lilu’euse,  placé*e  dans  toute  la 
longueur  de  sa  portion  libre  et  creu.sée  par  les 
glandes  de  Meibom  de  sillons  lui  donnant  l'a.spect 
d un  gi  il  : d’ou  sou  nom  de  tarse  {larsos.clair,  gril) 
l.a  consistance  de  cette  lamelle  en  a impos.'  aux 

anatomistes,  qui  Pont  à tort,  appelée  cartilage  lar.se.  Elle  a pour  réle  de  main 
tenir  la  paupière  Icmiue  au-devant  du  globe  oculaire  et  d'empècber  s„„  ^ ■ 
vei*si‘iii(Mil  dans  les  luouvenu'nts.  ï un 

l.es  C//.V,  qui  prni.ssent  le  bord  libre  des  paupières,  défendent  les  veux  de  l'ac- 
tum  de  la  lumière  et  surtout  arrêtent  les  poiissiiTes 
Le  globe  oculaire  est  très  efticacen.ent  ,u-„tégé  pm.  les  paupières  dont  la 
s,  nce  est  necessaire  chez  les  mammifi.res  : l'ablation  d'mie  partie  ou  de  la  tofi 
litc  des  p.iupieies  produit  des  inllainmations  qui  entraînent  la  perte  des  yeux.  ' 

Rettebeh.  — Allât,  et  l'iivsiol.  ot 


fig.  255.  — Glandes  de 
Meibomiuset  cils  d’une 
paupière  dont  on  a en- 
levé ta  peau. 
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Muscles  des  paupières.  — Los  pnuiiièros  sont  pourvues  d’un  .ipparoil 
iilHsculaire  puis.s.tiil.  Sous  la  peau  luiiice  de  diacuno  d'dlos,  on  ln)uvo  une 
nappe  de  libres  iuusculairt?s  striées  dont  la  direotion  est  transvcisiale  et  dont 
on  voit  un  l'aiscoau  sur  la  lifrure  2ôl  en  b.  Ces  libn's,  t'ii  arrivant  ;i  raiif,'le  ex- 
terne de  l'œil,  se  eontiuuent:  celles  d'en  haut  avec  celles  d’en  bas  et  vice  versa, 
de  façon  à foriuer  un  cercle  coiuplet;  l’angle  interne,  elles  s'atlachent  sur  le 
siiuelette  de  l'orbite.  I.’enseiuliie  foriue  une  ba((ue  musculaire,  le  muscle  orhi- 
culain;  (orbiciitus,  petit  ceirle)  des  paupièrt^s;  en  se  conlr.ictaut,  ses  libres 
rapproebent  le  bord  libre  di>s  paupières,  de  façon  il  soustraire  les  yeux  à la 
lumière  et  aux  influences  nuisibles. 

Glande  lacrymale.  — A l'autfle  exierne  du  cul-ib>-sac  conjonctival,  il  se 
développe  une  série  de  bourjreons  (dandulaires:  ceux-ci  vé(;èteut  de  façon  :i 
former  une  glande,  appelée  (jlande  lacrymale  llacryma,  larme).  La  plus  ftranfle 
partie  de  la  ({landi^  se  loRe  dans  une  fossette  située  entre  le  globe  oculaire  cl  ia 
voûte  de  l’orbite;  ie  re.ste  est  renfermé  dans  la  paupière  supérie\ire.  11  y a 7 à 
10  bourgeons,  lamivus  chac\m  d’un  conduit  excréteur.  La  glande  laciTinale 
était  déjè  connue  de  Galien.  Kiie  est  peu  volumimm.se  ; elie  ne  pèse  (|ue  70  centi- 
grammes; elle  a la  même  .structure  que  la  parotide  et  sécrète  les  larmes  de 
la  même  façon  ipie  celle-ci  élabore  la  salive.  Les  larmes  sont  composées  es.sen- 
liellement  d’eau,  tenant  un  peu  de  cblorure  de  sodium  en  dissolution. 

Usages  des  paupières.  — Versées  à l’angle  exierne  de  l’œil,  le  mouvement 
de  clignement  étale  les  larmes  devant  le  globe  oculaire.  Cette  najipe  liquide 
empêche  la  cornée  et  la  conjonctive  de  se  de.ssécher.  Une  partie  des  larmes 
.s’évaïuire,  tandis  (pie  ie  reste  va  se  réunir  dans  le  cul-<l<‘-sac  limité  en  arrière  par 
la  caroncule  lacrymale,  et  sur  les  côtés  par  les  bonis  des  paupières,  a l’angle 
interne  de  l'ceil  : cet  espace  s’appelle  le  tac  lacnjmaL  Le  boni  do  chaque  pau- 
pièi-e  présente  A ce  niveau  unit  petite  saillie  (liibercule  lacrymal),  percée  d’un 
orilice  (poin/  lacrymal),  d'où  jiarl  un  con  tait  lacrymal.  I.es  larmes  pénètrent 
dans  le  point  laciVmal,  suivent  les  deux  conduits  lacrymaux  qui  se  réunissent 
dans  une  poche  comumue,  le  sac  /ucri/mn/.  situ  • au  fond  de  l’angle  interne  do 


(iii-opi.  i'ill-  1 le  montre  dans  toute  son  (‘tendue,  taudis  que  sur  la  ligure  251 


l’œil.  Ke  l’t'Xlrémilé  inférieure 
du  sac  part  un  canal,  dit  na- 
sal. qui,  comme  le  montre  ia 
ligure  202,  1,  est  contenu  dans 
l’os  maxillaire  supérieur  et  va 
aboutir  aux  fo.sses  nasales.  Les 
larui(!S  .s’écoulent  donc  dans 
les  fos.ses  nasales.  Les  émo- 
tions péiiibb's  se  traduisent 
habituellement  par  le  nasille- 
ment (‘t  le  besoin  de  s<‘  mou- 
cher. Les  iariues  ne  (b'bordenl 
sur  ies  joues  ipie  loi’squ’elles 
sont  sécrétées  en  (pianlité  trop 


abondauto. 


Un  autre  muscle, également 


f’ig.  25t.  — IKil  droit  t 


l’eut r.‘(î  d(ï  la  lumii'ie 


L‘.  C’est  le  muscle  relevrnr  de  la  yanyière  sapcricnrc.  La 
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0 lolpvour  (ie  la  paupière  supérieure  asis-sent  tour  à tour  et  produisent  ains 
le  chgnemnif.  un  mouvement  réncxe,  dont  nous  n’avons  point  conscience 
et  ipii  a pour  résultat  d’étaler  les  larmes  sur  la  conjonctive  et  de  soustraire 
momentanément  1 mil  l’aelion  de  la  lumière.  Les  rayons  lumineux,  en  agissant 
•sur  la  conjonctive,  d.derminent  une  sensation  dont  nous  avons  conscience  si 
nous  résistons  au  clif.moment,  et  ipii  aboutit  A la  contraction  du  muscle  orbi- 
tiiLiire.  Toute  iri  italion  de  la  conjonctive  au^tmente  le  besoin  de  cligner 
■>ons  avons  vu  que  la  conjonctive  n’est  iiu’uii  dérivé  do  la  iH-au.  Aussi  àVanifle 
itenie  de  1 œil  reste-t-il  un  petit  territoire  qui  se  présente  .sous  la  forme  d'une 
saillie  jaune  rout,'e:  tre  apjielée  la  caroitnile  Incn/mate  (li}r.  2,->t)  (cnnwaila 

tTinVorr*"  l*"'  *''■  'P"  >’i'<limen- 

conHn  ‘ ffiappe.  A la  limite  de  la  caroncule  et  de  la 

onjonctne,  il  existe  un  loger  pli  (pli  semi-hmnire),  qui  présente  parfois  un 


1 ig.  i").’!.  — Coupe  du  fond  du  globe  oculaire  et  du  nerf  optique  pour  montrer 
la  continiwtion  des  méninges  avec  les  membranes  de  l’œil  (d’après  Hetzius). 

nr,  Artère  centrale  de  la  rétine,  dans  le  nerf  optique  (on). 


nodule  cartilagineux  chez  riiomme:  c’est  le  rudiment  de  la  troisième  iiauiiière 
bien  développée  chez  beaiicoiiii  de  mammifères  et  chez  les  oiseaux.  ’ 

Nerfs  de  l'appareil  de  la  vision.  — L’appareil  visuel  n’est,  en  dernière 
analyse,  comme  le  munirent  le  développement  et  la  structure,  qu’une  expansion 
du  c^erveau.  On  désigné  la  partie  essentielle  de  l’appareil  visuel  sous  le  nom  de 
nerf  optique  et  de  rétine.  Celle-ci  est,  en  réalité,  un  lobule  cérébral,  relié  au 
lesle  de  1 encepliale  par  la  commissure  apiielée  à tort  nerf  optique 
Les  membranes  qui  entourent  ce  lobule  cérébral  no  sont  également  que  des 
priilongements  des  méningés  crâniennes.  La  ligure  235  montre  une  section 
longitudinale  du  prétendu  nerf  optique  et  de  ses  enveloppes.  Ces  dernières  .sont 
disposées  autour  de  lui  dan.s  le  même  ordre  que  les  méninges  aidoiir  de  l’encé- 
di.de.  Le  nerf  optique  est  formé  par  des  libres  nerveuses  h myéline,  comme 
U lli  s de  la  substance  blanche  du  ceneaii  et  sans  gaine  de  Scliwaim.  Ko  arrivant 
a 1.1  j.apdle  elles  rent  constituer  le  plan  désigné  sous  le  nom  de  couche  ries  fibre.t 
t u ncif  optique,  fout  autour  du  nerf  optique  so  trouve  une  niemliraue  conjonc- 
tive très  vasculaire  continuation  de  la  pie-mère  cr.Aiiienne  et  envovanl  des 
cloisons  conjonctives  (/)  entre  les  libres  du  nerf  opliqiio  (on).  Cette  gaine  se 
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conlinuo  avec  la  nioinbranc  vasculaire  île  l’œil  on  choroïde  {rh).  En  dehors  de  la 
))ie-mère  est  une  toile  séreuse,  lâche,  l’arachnoïde  («),  nui  fait  suite  a 1 arach- 
noïde d'à nienno  et  s’interpose  plus  loin  sous  la  forme  d’une  ineinbrane  cellu- 
leuse entre  la  choroïde  et  la  sclérotique  oculaires. 

Enfin,  superficiellement,  on  voit  une  gaine  fibreuse  (d)  qui  relie  le  nerf  optique 
à la  dure-mère  crânienne. En  arrivant  au  globe  oculaire, la  gaine  fibreuse  devient 
la  sclérotique  (depuis  sch  jusqu’à  n). 

Le  nerf  optique  et  la  rétine  sont  donc,  comme  l’encéphale  dont  ils  dérivent, 
revêtus  par  les  trois  méninges  (pie-mère,  arachnoïde,  dure-mère). 

Le  nerf  de  sensibilité  générale  de  l’œil  est  le  même  que  celui  de  la  face  : c’est 
le  trijumeau  ou  .a*  nei-f  crânien,  ('.elui-ci  fournit  une  branche  volumineuse,  dé- 
crite par  le  médecin  anglais  Willis  vera  le  milieu  du  xvii*  siècle  : d’où  le  nom 
de  nerf  ophtatmique  de  Willis.  Grâce  aux  filets  fournis  par  celui-ci  et  le  nerf 
maxillaire  supérieur,  la  conjonctive  jouit  d’une  sensibilité  exquise;  déplus,  ce 
nerf  a une  iniluence  sur  la  nutrition  du  globe  oculaire  ; quand  il  est  sectionné, 
la  cornée  s’ulcère  et  l’œil  est  perdu. 

Les  autres  nerfs  servent  à animer  les  muscles  de  l’œil  : le  muscle  orbiculaire 
reçoit  des  filets  du  facial  ou  7*  nerf  crânien,  qui  a sous  sa  dépendance  tous  les 
muscles  superficiels  de  la  face.  Dans  les  paralysies  du  facial,  l’œil  est  ouvert  et 
ne  peut  plus  se  fermer. 

Le  3"  nerf  crânien,  ou  oado-moteur  commun,  nnxme.  les  mascles  droits  du  globe 
oculaire,  sauf  le  droit  externe;  de  jiliis,  il  anime  le  muscle  petit  oblique  et  le  re- 
leveur  de  la  paupière.  Il  fournit  également  des  filets,  par  les  nerfs  ciliaires,  au 
muscle  ciliaire  et  au  sphincter  de  l’iris.  (Juand  rociilo-moteur  commun  est  sec- 
tionné ou  paralysé,  la  piqiille  est  tournée  en  dehoi’s  {strabisme  externe)',  la  ji.iu- 
pière  supérieure  tombe  et  la  piqiille  est  dilatée. 

Le  .1*  nerf  crânien,  ou  pathétique,  innerve  le  muscle  grand  oblique;  iiuand 
celui-ci  est  paralysé,  la  pupille  regarde  en  haut  et  en  dehors,  iiarcc  que  le  petit 
oblique  continue  â faire  tourner  le  globe  oculaire  dans  ce  sens. 

Enfin,  le  C*  nerf  crânien,  ou  oculo-mole.ur  externe,  se  rend  au  muscle  droit 
externe';  si  ce  nerf  n’agit  plus,  la  pupille  est  tournée  en  dedans,  du  côté  du  nez 
{stra  bisme  in  le  me). 


ORGANE  DE  L’OUlE 


Le  son  est  iin  tnouvoincnt  vibratoire.  Tous  les  hommes,  meme 
les  sourds,  sentent  les  vibrations  d’une  corde  qtii  vibre.  Pour  que 
les  vibrations  donnent  lieu  à une  impression  sonore,  il  faut  qu’elles 
se  fassent  avec  une  certaine  rapidité,  au  moins  3‘2  par  seconde,  et 
qu’elles  fassent  imjiression  sur  un  organe  particulier,  l'organe  de 
l’audition. 

Organe  de  l’ouie  chez  les  animaux  inférieurs.  — Pour  (jue 
l’oreille  perçoive  les  vibrations  d’un  corps,  il  faut  ipi’nn  milieu 
élastitpie  (solide,  liquide  ou  gazeux)  reçoive  les  vibrations  du  corps 
sonore  et  tes  transmette  à l’orpne  de  l’audition.  Les  solides  et  les 
liipiides  transmettent  plus  facilement  les  vibrations  que  Pair  (mi- 
lieu gazeux).  Aussi  trouve-t-on  les  organes  auditifs  les  plus  simples 
chez  les  êtres  aquatiques.  Chez  les  crustacés,  par  exemple,  l’or- 
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gaiio  de  l’oine  se  compose  de  petites  poches  dont  l’intérieur  est 
baigné  par  le  liipiide  ambiant;  la  surface  intérieure  de  ces  poches 
est  tapissée  de  celhdes  munies  de  cils  ou  soies  ligides,  de  dillV-- 
renles  longueurs.  Ces  cellules  sont  en  relation,  d'aiitre  part,  avec 
des  blets  nerveux,  de  sorte  que  les  vibrations  du  liquide  ambiant 
él)ranlent  directement  les  cils  ou  soies,  qui  transmettent  la  vibra- 
tion aux  nerfs. 

Chez  d'autres  animaux  inféiâeurs  (polypes,  vers,  mollusques),  la 
poche  est  fernu'-e  ; elle  est 
devenue  une  vésicule  close 
(fig.  tiôtî),  revêtue  de  cel- 
lules (cc)  à cils  vihratiles, 
entre  lesquels  se  trouvent 
des  cristaux  ou  des  concré- 
tions (o).  Les  vibrations  du 
milieu  liquide  extérieur  se 
traiisuiettent  au  milieu  li- 
quide intérieur  (K),  endo- 
hjmphc  {endo,  dedans),  et 
celui-ci  agit  sur  les  cils  des 
cellules  comme  plus  liant. 

Chez  (luelques  poissons 
inférieurs,  voisins  de  la 
lamproie,  l’appareil  auditif 
est  encore  composé  d’un 
petit  sac  plein  de  liquide, 
revêtu  intérieurement  d’un 
épithélium  cilié  semblable, 
et  en  relation  avec  le  nerf 
auditif. 

Origine  de  l’organe  de 
l’ouïe.  — Ce  qu’il  y a de 
remai’quable,  c’est  ipie  la 
partie  fondamentale  de 
l’appareil  de  l’ouïe  débute, 
chez  tous  les  vertébrés,  même  les  mammifères  et  l’homme,  par 
une  dépression  du  feuillet  siiperliciel  [eclodernie)  de  la  peau,  au 
niveau  du  bulbe  (tig.  ‘2Ô1).  C’est  d’abord  une  fossette,  qui  perd  peu 
à peu  tonte  relation  avec  la  peau  ; mais  le  pédicule  qui  résulte  du 
rapprochement  des  lèvres  de  là  fossette  persiste  sous  la  forme  d’un 
canal,  qui  va  s’ouvrir  sous  la  dure-mère  et  (jui  s’appelle  le  eanul 
endoliimpluilique. 

- Cette  fossette,  devenue  vésicule,  est  la  partie  fondamentale  de 


na,  niM-f'audilif  .'ilHmtissnnl  A la  tache  au- 
ditive, constituée  par  des  cellules  auditives 
ciliées  (ce)  et  des  celliih's  do  soutien  (s); 
P,  paroi  conjonctive;  e,  épitliéliuni  plat; 
K,  endolymphc;  o,  ololitlies. 
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l’oroille;  on  l'appolle  Voreille  interne.  Elle  modifie  rapidement  sa 
forme  chez  les  veriéhrés  : sa  partie  moyenne,  ou  vestibule,  donne 

naissance  à (piatre  canaux  secondaires, 
dont  trois  sont  eu  demi-cercle  ou  demi- 
circulaires,  tandis  que  le  quatrième,  con- 
toiirué  en  spirale  chez  riioniiue  et  les 
mamniifêres,  prend  le  nom  de  limaçon. 
Aussi  a-l-on  comparé  cet  ensemble  com- 
pliqué à un  labyrinthe,  dont  toutes  les 
parties  sont  remplies  d’endolymphe. 

Perfectionnement  de  l’organe  de  l’ouïe 
chez  les  animaux  supérieurs.  — L’air 
transmet  moins  bien  les  vibrations  que 
les  corps  solides  et  liquides,  et  le  son 
passe  difficilement  de  l’air  dans  l’eau. 
Aussi  voit-on,  chez  les  animaux  à vie 
aérienne,  s’ajouter  à l’oreille  interne  une 
caisse,  tympan,  ou  tambour,  formant  l’o- 
reille  moyenne.  Celle-ci  facilite  le  passage 


Fi{r.  237. 


b,  Inilbo;  2,  3,  1,  vési- 
cules de  renccphalc; 
71(1,  nerf  auditif;  va, 
vésicule  auditive,  lar;;e- 
lui'nl  ouverte  îi  giiiiclie, 
sur  le  point  de  se  fer- 
mer ù droite. 


des  ondes  dtt  milieu  gazeux  dans  le  milieu 


litjuide  de  l’oreille  interne.  Enfin,  pour 
concentrer  les  oirtles  el  jtour  juger  de  leur 
direction,  une  sorte  de  cornet  acoustique 
vient  encore  perfectionner  l’appareil  : c’est 
Voreille  externe. 

Oreille  externe.  — Les  anciens  ne  con- 
naissaient que  l’oreille  externe,  désignée  encore  habituellement 
par  le  terme  d'oreille.  On  l’a  comparée  à l’extrémité  évasée  d’tm 
cor,  à une  conque  marine  : d’où  le  nom  de  pavillon  de  l'o- 
reille, ou  conque  auditive  (lig.  258,  A),  se  continuant  en  dedans 
par  nue  dépression  profonde  avec  un  condtiit,  le  conduit  audilil 
externe  (B). 

Pavillon  de  l’oreille.  — - Le  pavillon  de  l’oreille  (A)  a la  forme 
d’une  coquille  préseiitaul  de  nombreuses  saillies  el  dépressions, 
et  dont  la  partie  interne  est  rattachée  à la  tête.  Sa  configuration 
est  maintenue  par  un  scpielelte  libro -cartilagineux  composé  de 
plusieurs  pièces,  qui  sont  unies  par  des  liganieuts  et  des  muscles 
striés.  Les  uns  rattachent  le  pavillon  à la  jieau  du  crâne,  les  autres 
vont  d’une  région  du  pavillon  à l’autre  ; mais  chez  l’homme  ces 
divers  muscles  sont  rudimentaires,  jiuisque,  sauf  quelipies  excep- 
tions, l’homme  n’a  point  la  faculté  de  mouvoir  volontairement  le 
pavillon  de  l’oreille.  Il  n’eu  est  pas  de  même  de  la  plupart  des 
mammifères,  dont  la  conque  prend  uu  développement  considé- 
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rallie  et  qui  pcuivent  la  diriger  dans  toutes  les  directions  pour 
recueillir  les  bruits,  les  avertissant  de  la  présence  de  la  proie  ou 
de  l'approche  de  renueini.  Ils  sont  capables,  en  un  mot,  de.  diriger 
leur  pavillon  vers  les  ondes  sonores. 

La  peau  qui  recouvre  le  pavillon  se  continue  avec  celle  du  con- 
duit auditif  externe  (B).  Celui-ci  est  foriné,  dans  sa  moitié  externe, 


1 Fip.  i58.  — Vue  {r<'i)si'inl)lr  do  l’oroillo. 

A,  pnvillon;  lî,  conduit  awlitit  externe  (ouvert) ; 0,  ineintiriine  du  tympan; 
D.  c.ii.'ise  du  tympan  (ouverte  par  en  liant);  E,  enclume;  M,  marteau;  0,  canaux 
demi-circulaires;  11,  limaçon;  1,  trompe  d'Eustache  (ouverte). 


d’un  tube  cartilagineux  et,  dans  sa  moitié  interne,  d’un  squelette 
osseux. 

La  peau  du  conduit  auditif  externe  est  pourvue  de  poils  rudi- 
mentaires et  de^  glamle^  sébacées  : les  glandes  sudoripares  y 
deviennent  énormes.  Ce  sont  les  glandes  sébacées  qui  sécrètent 
riiumeur  onctueuse,  épaisse,  de  couleur  jaunâtre,  connue  sous  le 
nom  decevumen  (cmniien,  cire).  Celui-ci  remplit  le  conduit  auditif 
externe  et  empêche  la  pénétration  des  poussières. 

ici  donc,  comme  sur  tout  le  reste  du  corps,  la  sécrétion  grasse, 
huileuse,  est  duc  aux  glandes  sébacées.  Celles-ci  méritent  ainsi, 
dans  le  conduit  auditif  externe,  le  nom  de  glandes  cérumineuscs. 


3(10 


oi:ïE. 


Membrane  du  tympan.  — Au  fond  du  conduit  auditif,  la  peau 
forme  un  revèloment  com])lt't  et  s’applicjne  sur  la  face  extérieure 
d’iiu  feuillet  (ihroux,  dont  la  face  intérieure  est  revêtue  d’une 
niemlirane  nuupieusc.  I/accolement  de  ces  trois  feuillets  constitue 
la  membrane  du  tympan  (fig.  208,  C).  C’est  une  membrane  mince, 
mais  très  résistante,  d’une  étendue  d’un  centimètre  carré  environ, 
dont  la  face  externe  est  concave  au  centre,  tandis  que  la  face 
interne  présente  à ce  niveau  une  convexité  faisant  saillie  dans 
l’oreille  moyenne.  Dans  la  figure  258,  la  forme  de  la  membrane 
du  tympan  est  juste  le  contraire  de  la  réalité;  la  figure  2i.'5,  2, 
donne  une  excellente  idée  de  sa  configuration,  bien  qu’on  ne  voie 
(pie  la  moitié  inférieure  de  cette  membrane. 

.lusqu’au  xvi"  sûicle,  on  pensait  que  le  siège  de  l’ouïe  était  placé 
dans  la  membrane  du  tympan. 

Oreille  moyenne.  — La  membrane  du  tympan  forme  une  cloi- 
son de  séparation  complète  entre  l’oreille  externe  et  l’oreille 
moyenne.  Les  anciens  croyaient  que’J’oreille  finissait  au  niveau 
de  cette  membrane.  A la  Kenaissance  seulement,  les  médecins  de 
l’Lcole  italienne  firent  connaître  les  parties  essentielles  de  l’ap- 
pareil auditif.  Ces  parties  sont,  il  est 
vrai,  de  dimensions  bien  minimes  et 
creusées  dans  une  pièce  si  dure  de 
l’os  temporal,  qu’elle  a re(;u  le  nom 
de  rocher.  A la  face  interne  de  la  mem- 
brane du  tynqian,  on  voit  une  cavité 
en  forme  de  tambour,  large  de  2 mil- 
limètres seulement  au  centre,  mais 
liante  de  2 centimètres  : c’est  la  caisse 
du  tympan  {iympanon,  caisse  de  tam- 
bour) (fig.  258,  f),  et  fig.  2A3,  3).  Le 
mé'decin  de  Charles-Quint,  Vésalc,  et 
ses  élèves,  y découvrirent  successive- 
ment trois  osselets,  formant  unecbainc 
articulée  et  étendue  de  la  membrane  du 
tympan  à la  |)aroi  interne  de  la  caisse. 
L’osselet  le  plus  externe  rappelle  plus 
ou  moins  un  marteau:  aussi  lui  a-t-on 
imposé  ce  nom  (fig.  258  et  250,  M). 
Il  présente  une  tête  (fig.  240,  5,  A), 
articulée  avec  le  second  osselet,  et  plusieurs  prolongements  : le 
plus  fort,  manche  du  marteau,  s’engage  dans  l’épaisseur  de  la  mem- 
brane dn  tynqian  et  l’incline  en  dedans  (comme  on  le  voit  sur  la 
figure  245).  Le  second  osselet  a la  forme  d’une  dent  molaire  à 


Kig.  239.  — Ossoluls  d(!  l'o- 
reille moyenne,  arliculès 
avee  leurs  innscles  et  liga- 
inonls. 

E.  enclimie;  M,  marteau; 
I,,  a|ni|iliyse  lenticulaire;  K, 
étrier;  1,  uuisrW.Miuinai'teau  ; 
2.  muscle  de  l’étrier;  3 et  i, 
ligaments  qui  rattaclient  la 
cliaine  osseuse  aux  parois  de 
la  caisse  du  tymiian. 
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deux  racines  de  longueur  inégale  (210, 2)  ; la  longue  racine  on  longue 
branche,  après  s’étre  |)orlée  en  bas,  sé  recourbe  en  crochet  en 
<ledans  (fig.  2i0,  5,  D)  et  présente  un  tubercule  arrondi,  Vnpophyse 
Icnliculaire  (E),  détachée 
artificiellement  de  l’en- 
clnme  sur  la  figure  ci- 
jointe.  Cette  apophyse  met 
l’enclume  en  rapport  avec 
la  tête  d’un  osselet  en  for- 
me d’anneau,  qui  rappelle 
exactement  un  élrier  (F)  ; 
de  là  son  nom.  La  base  de 
l’étrier  s’enfonce  dans  une 
ouverture  (fcnêlre  ovale) 
que  présente  la  paroi  in- 
terne de  la  caisse.  Sur  le 
vivant,  elle  bouche  com- 
plètement la  fenêtre  ovale. 

Ces  osselets  sont  fixés 
aux  parois  de  la  caisse  par  des  ligaments,  dont  on  voit  deux 
dans  la  figure  2.30,  5 et  l;  de  plus,  ils  sont  mobiles  les  uns 
sur  les  autres.  Les  muscles  qpi  les  meuvent  furent  découverts 
au  xvi”  siècle  par  Enstachi,  médecin  du  cardinal  d’Lrbino,  qui 
lui  conserva  sa  place  lorsqu’il  fut  élu  pape.  Ces  muscles  sont  an 
nombre  de  deux  ; le  muscle  du  marteau  (t)  et  le  muscle  de  l’étrier  (2). 
Le  muscle  du  marteau  s’attache  d’une  part  à la  partie  antérieure 
tie  la  caisse,  et  au  marteau  d’antre  j>art.  En  se  contractant,  ce 
muscle  attire  en  dedans  la  membrane  du  tympan  et  sert  à la 
tendre.  Le  muscle  de  Eétrier  s’insère  sur  la  partie  postérieure  de, 
la  caisse  et  va  s’attacher  à la  partie  postérieure  de  la  tète  de 
l’étrier  (fig.  230,  2);  il  imprime  des  mouvements  de  Jiascule  à la 
chaîne  des  osselets. 

En  arrière,  la  caisse  du  tympan  se  prolonge  dans  des  cavités 
osseuses  qui  sont  creusées  dans  la  saillie  située  derrière  le  pavillon 
de  l’oreille  (apophyse  masloïde);  en  avant,  comme  EUstacbi  l'a 
décous’ert,  elle  se  continue  avec  un  canal,  d’abord  osseux,  puis 
cartilagineux,  qui  s’évase  en  pavillon  avant  de  s’ouvrir  dans  la 
portion  nasale  du  pharynx  : il  porte  le  nom  de  trompe  d' Eustache 
(fig.  245,  4).  C’est  par  ce  canal  que  l'oreille  moyenne  communi(iue 
avec  le  pharynx  et,  par  son  intermédiaire,  avec  l’air  l’extérieur. 

A chaque  mouvement  de  déglutition,  le  pavillon  de  la  trompe 
s’onvre  et  permet  à l’air  de  pénétrer  dans  la  caisse  du  tynqian. 
Celle-ci  est  revêtue,  comme  les  osselets,  d’une  muqueuse 


Fig.  210. 

1,  étrier;  2,  enclume;  /l,  sa  courte  bran- 
che; U,  sa  longue  branche;  C,  étrier  ; ô,  .4, 
tête  (lu  inarleau  ; C,  aimphyse  grêle  ; B,  man- 
che (lu  marteau;  A», longue  branche  de  l’en- 
clume;  £,  apophyse  lenticulaire;  F, étriei'. 
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SPinhlahle  à celle  de  la  portion  nasale  dn  pharynx,  c’est-à-dire 
pourvue  de  cils  vibrai iles,  sauf  au  niveau  de  la  membrane  du  lym- 
ltaïï77tïr flïlTTiîîr  uilTepilliélium  pavimenleux  stratifié. 

Oreille  interne.  — Les  parties  dures  de  l’oreille  interne  ont  été 
découvertes  et  étudiées  vers  15ü2  par  le  médecin  italien  Fallope, 
élève  de  Vésale  et  contemporain  d’Eustaclii.  La  conformation  de 
ces  parties  est  si  compliquée,  qu’elles  ont  reçu  le  nom  de  labij- 
rinthe  osseux.  Elles  sont  creusées  dans  l’épaisseur  du  rocher  et 


Fi".  211.  — l.ahyrintlin  os.so\ix  de  roroillo  droite  vu  p.ir  sa  face  externe. 

1,  V(‘stilude;  2,  rain))e  tyinpanique;  5,  i-anipe  veslibulaire;  canaux  demi- 
circulaiœs  : vi.  canal  vertical  inférieur;  rs,  canal  vertical  supérieur;  /i,  canal 
horizontal;  o,  fenêtre  ovale;  i,  conduit  auditif  interne. 

forment  la  charpente  enveloppant  les  parties  molles  de  l’oreille 
interne. 

La  figure  241  donne  l’eusemble  du  labyrinthe  osseux  grossi  : on 
voit  dans  la  partie  moyenne,  en  l,  une  cavité  centrale,  le  res(i- 
biile,  ayant  à peine  un  demi-centimètre  de  diamètre;  en  ar- 
rière, trois  canaux  recotirbés  en  cercle  : l’im  vertical  et  perpen- 
diculaire à l'axe  dit  rocher  : il  est  dit  vertical  supérieur  (r«);  l’autre 
vertical  et  parallèle  à l’axe  du  rocher  : c’est  le  vertical  inférieur  (p/): 
le  troisième,  horizontal  {h).  Ils  n’ont  qu’une  longueur  de  1 centi- 
mètre à l‘“,5  et  titi  diamètre  de  1“’“,5  en  moyenne.  Enfin,  ou 
avant  du  vestibule,  on  observe  ttn  canal  spiral  dont  l'axe  est 
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porpendiculairo  au  rocher  et  rappelant  la  lorino  d'une  cotpiille 
d’escargot  : c’est  le  limaçon  {i  et.î). 

Kn  1081,  rétudiant  en  médecine  italien  Valsalva,  le.  fnlnr  maître 
du  grand  Morgagni,  découvrit  les  parties  molles  de  l’oreille  interne, 
c’est-à-<lire  le  lobiimülœ  membraneux,  dont  la  forme  reproduit  le. 
moule  (lu  labyrinthe  osseux. 

Canaux  demi-circulaires.  — Les  canaux  demi-circulaires  mem- 
braneux sont  des  conduits  occupant  la  moitié  des  conduits  osseux, 
auxcpiels  ils  sont  rattachés  par  des  filaments  conjonctifs.  Chacun 
présente  à une  de  ses  extrémités  un  renflement  ou  ampoule 
(fig.  ‘245,  18,  19,  2o),  sur  laquelle  ou  observe  un  épaississement 
sous  forme  de  [tli  transversal,  blanc-jaunâtre,  la  crêle  auditive. 
A celle-ci  aboutissent  des  filets  du  nerf  auditif  (fig.  2i-4). 

Vestibule.  — Le  vestibule  osseux  présente  deux  fossette's,  lo- 
geant chacune  un  petit  sac  : l’une,  postérieure  et  supérieure,  de 
forme  ovale,  renferme  Vulricule  {uler,  outre)  (i7)  et  (fig.  24.4,  Uj 
communiquant  avec  les  canaux  demi-circulaires;  l'aulre,  anté- 
rieure et  inférieure,  est  hémisiihérique  et  contient  le  saccule  (2i) 
(fig.  244,  S),  qui  se  continue  par  un  lin  canal  (canal  de  réunion) 
avec  la  parfie  membraneuse  du  limaçon.  L’atricule  et  le  saccule 
présentent  chacun  un  épai.ssissement  sous  forme  de  tache  d'uu 
blanc  nuageux,  lâche  auditive,  où  viennent  se  rendre  des  rameaux 
du  nerf  auditif. 

Limaçon.  — Le  limaçon  membraneux  n'est,  chez  les  poissons, 
les  batraciens  et  les  reptiles, 
qu’un  diverticule  très  simple  du 
saccule.  Chez  les  oiseaux,  il 
commence  à s’enrouler,  tlhez  les 
mammifères,  il  décrit  :jleux  à 
trois  tours  de  spire.  Pour  com- 
j)rendre  sa  constitution  com- 
plexe, il  convient  de  dire  quel- 
(|ues  mots  du  limaçon  osseux. 

Celui-ci  est  un  cône  creux,  dont 
La  base  est  tournée  en  dedans 
(lig.  245),  vers  le  fond  du  con- 
iluit  auditif  interne  (il)  et  dont 
le  sommet  regarde  la  caisse  du 
tympan.  Sur  une  coupe  (fig.  242),  on  voit  que  le  contour  osseux, 
lame  des  contours  (C),  est  enroulé  en  spirah'  autour  d'un  axe 
osseux,  la  coTumelle.  Autour  de  celle-ci  s'eui'oide  une  lamelle 
osseuse,  la  lame  spirale  (R),  qui  partage  le  cône  creux  en  deux 
rampes.  Le  bmxnTnrè  ou  externe  de  la  lame  spii  ale  osseuse  n’ar- 
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Kiff.  212.  — !,('  limaçon,  ouv(‘rl,  pour 
iiionlrci'  les  ilon.x  loui-s  ot  iloini 
(lii’il  fonno. 


Il,  11,  lamo  spinilo.  dans  laqucllo 
on  voit  U's  flirts  nei'vrux  A ; C,  lame 
des  contoui-s;  D,  raiii|ie  vestibulaire ; 
K,  soinmel  du  limaron. 


rivo  pas  au  conlacl  de  la  laine  des  contours,  mais  elle  est  com- 
plétée par  une  lame  membraneuse  [lame  spirale  membraneuse) 
tpii  s’étend  <lu  bord  oxtenie  de'lâ'spirale  osseuse  à la  fac<'  iulcrue 
de  la  laine  des  contours. 

Celte  lame  spirale,  partie  osseuse,  partie  membraneuse,  divise 
le  cône  creux  sjiiral  en  deux  rampes  : l’une,  dont  la  base  est  en 
continuité  avec  l’espace  du  vestibule  situé  entre  le  saccule  et  le. 
vestibule  osseux  : c’est  la  rampe  veslibulaire  ((i^.  !2il,  3).  (jui  com- 
mence (irès  de  la  lenètre  dvrdé.  L’autre  conimence  également  à la 
paroi  interne  de  là  caisse  du  tymiian,  dont  elle  est  séparée  par  . 
une  membrane  arrondie  (membrane  de  la  fenêtre  ronde)  : c'est  la 
rampe  iijmpaniijue  (■>).  Au  soiumcl  dé  la  corumèlle  (fig.  K),  les 
(léiix  Wm'pés'coinuiuui(|ueiit  rune  avec  l’autre. 

La  lame  spirale  membraiiense  n’est  pas  pleine  : elle  représente 
un  conduit,  le  limaçon  membraneux,  encore  appelé  canal  coclt- 
léairc  (cochlea,  limace).  Il  a la  forme  d’un  prisme  IriangiTfâTre  : en 
dehors,  il  tapisse  la  lame  des  contours;  du  côté  do  la  rampe  tym- 
panique.  il  est  limité  par  une  membrane  dite  basilaire,  et,  du 
coté  de  la  rani|)e  vestibulaire,  par  une  antre  membrane,  décou- 
vert!' en  18o4  par  le  médecin  allemand  Ueissner  ; c’est  la  mem- 
branc  de  Ueissner.  Le  canal  cochléaire  se  cmitiuue  avec  le  saccule 
par  le  canal  de  réunion,  et.  api’ès  avoTr  décrit  près  de  trois  tours 
de  spire,  a|)rès  un  trajet  de  ô centimètres,  il  se  termine  en  cul- 
de-sac  près  du  sommet  du  limaçon.  Il  contient,  comme  nous  le 
vi'iTons  plus  loin,  ra]>pareil  nerveux  terminal  du  limaçon. 

Après  avoir  découvert  le  labyriutbe  membraneux,  Yalsalva  ] 
montra  qui'  l’oreille  interne  renferme  un  liipiide  et  non  un  (luide 
aêriforme,  tel  tpie  celui  qu’on  trouve  dans  un  os  desséché,  d’après  ] 
l’opinion  l'i'gnante  d’alors.  Le  liquide,  decouveid  pai‘  \alsalva  est  la  j 
prrihpnphe,  (pii  sépare  le  labyrinthe  osseux  du  labyrinthe  mem-  < 
braueïTx  (fig.  !24i,  p). 

bien  plus  taid,  vers  1794  seulement,  le  médecin  italien  Scarpa 
constata  qu’un  autre  liquide  remplit  tout  le  labyrinthe  mendiraneux 
(canaux  demi-circulaires,  utricule,  canal  endolymphatiipie,  saccule,  ! 
canal  cochléaire  du  limaçon)  : c’est  là  Ycndohjmphe  (lig.  L).  ; 

Cette  (lisi)osilion  nous  ramène  au  schvnm' (schéma,  ligure  siinpli- 
liée)  de  la  vésicule  auditive  des  animaux  inférieurs,  cpie  nous  avons 
vue  remplie  di'liipiide  et  baignant  dans  un  milieu  égalenieut  liipiide. 

Nerfs  de  l’oreille  interne.  — Voyons  mainlenaut  les  nerfs  (pii 
aboutissent  à l’oreille  iut(‘rue  et  la  façam  dont  ils  s’y  lerininenl. 

A la  face  interne  du  roeber  existe  uu  conduit,  le  conduit  auditif 
interue  (lig.  tl4l,  I,  et  'Jiô),  dans  h'quel  s’engagent  le  nvrï  facial  [ 
(1°  nerf  crânien),  le  nerf  intermédiaire  de  Wrisberp  et  Vauditif  ^ 
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(8*  iiPi  f crânien).  Parvenus  au  foiul  du  conduit  auditif  interne,  le 
facial  et  le  nerf  intermédiaire  de  \Yrisberg  se  séparent  dn  ncrl 
auditif  et  pénètrent  par  un  canal,  à trajet  comidiqué,  dans  le 
rocher  ; c’est  Vaqueihic  de  Fallope. 

Quant  an  nerf  auditif,  il  se  divise  au  fond  du  conduit  auditif 


Fi^.  215.  — KasiMiibU'  ila  l’oreilla,  jtom-  inoiilivr  les  parties  meinbraneiiscs  et 
les  parties  osseuses  (il’aprc.s  .M.  Bouclieroii). 

1,  cuniliiil  aiulilif  externe;  2,  tym])an;  5,  cai.sse  du  tympan;  l,  trompe 
d'Eustaclie  ; 5.  marteau:  6,  enclume;  7,  éti-ier;  K,  fem'lre  ovale;  9,  fenêtre 
ronde;  15.  nerf  facial  (roupé);  1 1 et  15,  nerf  auditif;  16,  tiranrhe  de  ce  nerf  se 
rendant  à l’ami'oule  20;  17,  utricule;  16,  19  et  20,  ampoules  des  canaux  <lemi- 
circulaires;  22,  canal  cocliléaire;  25,  espace  occupé  par  la  pêiilyuiphe; 
21,  rampe  veslibulaire;  25,  rampe  lyiupani(|ue;  27,  canal  eudolYuipbalii|ue ; 
2.S,  ca\ial  demi-circulaire  bori/.onlal;  29,  canal  demi-circulaire  .supéi'ieur; 
50,  canal  demi-circulaire  inférieur. 

interne  en  qiutrüj^trancli&s,  qui,  par  des  orifices  (lâches  a-ihlées), 
pénètrent  à l’intérieur  <fn  labyrinthe  osseux  (tig.  21  i).  La  branche 
antérieure  (rc)  se  reml  auliinaeon,  on  ses  filets  s'engagent  dans  la 
cüluinclle  et  de  là  dans*  la  larne  spirale,  d’où  ils  rayonnent  vers 
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la  membrane  liasilaire  (fig.  2i2,  A).  La  branche  moyenne  (rs)  va 
au  saccule  (S)  ; la  branclie  inrérieiire  (ri),  à l’ampoule  du  canal  ver- 
tical iiilerieur;  la  branche  postérieure  (\),  culin,  se  distribue  à 
rutricule  (ni),  à l’ampoule  du  canal  vertical  supérieur  (rs)  et  à 
l’ampoule  du  canal  horizontal  (rli).  Toutes  ces  branches  nerveuses 
lirésenteut  des  renflements  cellulaires  ou  gauglionuaires  sur  leur 
trajet. 

Terminaison  du  nerf  auditif.  — Comment  se  terminent  les 
filets  du  nerf  auditif?  Au  commencement  du  xvii*  siècle,  on  croyait, 
avec  Bauliin,  (pi’ils  se  dilataient  en  ami)Oules  dans  l'oreille  interne. 
Aujourd’hui,  on  sait  ipTil  n’eu  est  rien.  Les  canaux  demi-circu- 
laires, l’utriculc  et  le  saccule,  sont  formés  d’une  paroi  externe 
conjonctive  qui  supporte  une  rangée  de  cellules  épithéliales  de 
forme  polyédricpie  (e),  sauf  au  niveau  des  crêtes  et  des  taches  audi- 
tives (fig.  2.)()).  A cet  endroit  la  tunique  fibreuse  s’épaissit  et  sup- 
porte un  épithélium  à plusieurs  assises;  les  cellules  superficielles 
sont  de  deléx  sortes  : TeTTmPs  filiformes,  ce  sont  des  cellules  de 
soiUien  (s);  les  autres  renflées  en  forme  de  bouteille  et  terminées 
chacune  à son  extrémité  libre  par  un  bouquet  de  soies  ou  cils 
raides,  ce  sont  les  cellules  nudilires  (ce).  Leur  extrémité  adhérente 
est  eu  raj)port  avec  les  libres  nerveuses  du  nerf  auditif.  De  jdus, 
ou  observe,  entre  les  cils  auditifs,  nue  membrane  molle,  sécrétée 
par  ces  cellules  et  renfermant  des  cristaux  de  carbonate  de  chaux, 
ololillies  (ous,  otos,  oreille;  lilhoii,  pierre). 

Organe  de  Corti.  — (Juaiit  à l’api)areil  nerveux  terminal  du  lima- 
çon, il  est  si  délicat,  qu’il  a fallu  toutes  les  ressources  des  procédés 
modernes  d’investigation  pour  le  counaifre.  C’est  à M.  le  manpiis 
Alphonse  Corti  que  revient  la  gloire  de  l’avoir  découvert  et  décrit 
eu  1851.  Aussi  porte-t-il  ajuste  titre  le  nom  d'organe  de  Corti. 

Canal  cochléaire  des  vertébrés  inférieurs.  — Avant  de  dé- 
crire l’organe  de  Corti  de  rhomme  et  des  mammifères,  il  con- 
vient de  considérer  le  canal  cochléairi*  des  vertébrés  inférieurs. 
Chez  les  poissons  et  les  batraciens,  on  voit  partir  du  saccule  un 
prolongement,  en  forme  de  cône  ou  d’ampoule,  apj>ele  lagena 
(bouteille).  Chez  les  reptiles,  une  portion  de  la  lagena  s’allonge 
et  commence  à s’incurver  légèrement  (fig.  2ii)  : c’est  le  canal 
cochléaire  (/).  Celui-ci  est  entouré,,  comme  le  saccule,  1 utricule 
et  les  canaux  demi-circulaires,  d’un  espace  rempli  de  périlyin- 
phe  (/;),  (|ue  le  s((uelctle  cartilagineux  divise  en  deux  conduits 
distincts,  s’incurvant  également  : l’uu  aboutit  au  vestibule,  près 
(le  la  fenêtre  ovale  : c’est  la  ramjie  vestibulaire  (n>);  l’autre  est 
eu  rapport  avec  la  teuêtre  ronde  et,  par  suite,  avec  la  caisse  du 
tympan  : c’est  la  rampe  lijmpanigue  (rt). 
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Le  c.aiial  coeliiéairc  a la  consüliition  g^n<^rale  des  ampoules  des 
canaux  deini-circiilaircs,  de  l’utricule  et  dusaccule;  il  est  formé, 
en  cITel,  d’une  paroi  conjonctive,  doublée  en  dehors,  sur  certains 
points,  d’un  scpielette  cartilagineux,  et  revêtue  en  dedans  d’un 
épithélium.  Dans  les  ampoules,  l’utricule  et  le  saccule,  cet  épithé- 
lium s’épaissit  sur  une  certaine  étendue.  Mais,  au  lieu  d'une  tache 
ou  crête  audivitive,  on  voit  le  canal  cochléaire  présenter  un  épais- 
sissement (|ui  occupe  une  grande  étendue  le  long  de  la  rapipe 
■lyinpanique  (fig.  2ii,  C).  11  figure  une  saillie  ou  paiiille,  correspon- 


Fij;.  iU.  — Ensemble  du  labyrinthe  d’un  l’eiilile. 

l,  canal  cochléaire  (lagena);  C,  organe  de  Corli;  rt.  rampe  lympaniqun 
re,  ramiH*  vestibulaire;  S,  saccule;  U,  ulriculo;  vs,  canal  demi-circulaire  supé- 
rieur; vi,  inférieur;  h,  horizontal;;;,  espace  périlymphali<iue  ; na,  nerf  auditif; 
JT.  branche  antérieure  ou  cochléaiie  du  nerf  auditif;  rs,  branche  moyenne 
allant  au  saccule  (S);  ri,  branche  inférieure  alhtnt  à l'ampoule  de  vi; 
X,  branche  postérieure  se  disant  en  trois  rameaux  ; 1*  rameau  utriculairc 
(j-«);  deux  rameaux  ampullaires  (j7t  et  rs). 


dant  à l’organe  de  Corti  des  mammifères.  Pour  simplifier,  je  l’ap- 
pellerai la  papille  de  Corli. 

En  pratiquant  une  section  en  travers  du  canal  cochléaire  et  des 
rampes  vestibiilaire  et  tympaniqtie  d’un  serpent,  d'un  lézard  ou 
d’mi  crocodile  (fig.  ‘245),  ou  voit,  à un  grossissement  conve- 
nable, la  configtiralion  de  la  itapille  de  Corli  et  ses  rapports  avec 
les  parties  voisines.  Le  caital  cochléaire  (i)  est  séparé  de  la  rampe 
lympaniqtte  (i)  par  une  membrane  dite  basilaire  (m),  i|ui  supporle 
l’organe  de  Corti  (C).  La  membrane  basilaire  est  tendtte  sur  uti 
cadre  formé  par  lesdettx  lèvres  op|tosée.s  du  s([uelelle  cartilagineux 
(p  et  p).  L’épithélium  (e)  dti  canal  cochléaire  (i)  devient  haut  et 
cylindrique  du  côté  de  la  membrane  basilaire;  sur  celle  dernière. 
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enfin,  il  forme  une  saillie  (C),qui  est  conslifuée,  comme  les  crêtes 
et  taches  auditives,  par  doux  sortes  de  cellules  : les  unes  sont 
pourvues  de  cils  ou  soies  auditives  à leur  bout  libre  : ce  sont  les 
cellules  audilives;  les  autres  sont  situées  dans  l’intervalle  des  pre- 
mières et  représentent  des  cellules  de  soutien.  De  plus,  on  voit 
partir  de  Tune  des  parois  du  canal  cochléaire  une  membrane  (/) 


Fig.  2ij. — Coupe  en  Iravei's  du  canal  cochléaire  d’un  .seritenl,  d’après 
Tafani  (modifiée). 

1,  rampe  lympaniqun;  2,  canal  cochléaire;  II,  mtmhranc  de  Reis.sner; e,  épi- 
Ihélimii  du  canal  cochléaire;  nt,  iiienihrane  basilaire;  C,  iiapille  de  Oirli; 
/,  inemhrane  recouvrante;  n,  lilels  de  la  hranche  cochléaiiv  du  nerf  audilif; 
P,  p.  squelette  cartilagineux  du  limaçon. 


qui  s’avance  en  forme  d’auvent  par-dessus  l’organe  de  Corti;  on 
l’appelle  la  membrane  recouvrante.  Enfin,  les  filets  de  la  branche 
cochléaire  du  nerf  auditif  («),  après  avoir  traversé  le  squelette  du 
limaçon,  vont  se  terminer  à l’extrémité  adhérente  des  cellules 
auditives  ciliées  de  l’organe  de  Corti. 

Canal  cochléaire  des  mammifères.  — Chez  les  mammifères, 
le  limaçon  s’incurve  davantage  cl  s’enroule  en  spirale,  ainsi  que 
les  rampes  veslibulaire  et  lympanique.  Quoique  plus  long,  le  canal 
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cochlôaire  affecte  des  rapports  analofïues  avec  tes  rampes  vesti- 
hiilaire  et  tympanique.  L’organe  de  Corli,  bien  que  préseiitant 
une  structure  plus  compliquée,  se  laisse  facilement  ramener  à la 
papille  de  Corti  du  canal  cochléaire  des  reptiles. 

Sur  une  coupe  eu  liavei-s  du  canal  cochléaire  (tig.  240,  (1), 
ou  voit  (pie  la  lame  spirale  osseuse  (;;  c)  présente  un  limbe  ou 
bord  externe  épaissi,  dans  lequel  on  voit  deux  lèvres  : l’une,  supé- 
rieure sur  le  dessin,  en  a,  donne  insertion  à la  membrane  de 


Ihjf.  2iü.  Coupc  du  canal  cocliMairc  chez  un  embryon  do  veau  (irrossio) 

d’après  Krey.  ' ’ 

C,  canal  c(icld,-airo,  limité  par  une  paroi  externe  (n),  une  paroi  inlorno  ou 
:me.nbrane  de  Re.ssner  (U),  et  par  une  paroi  inférieure  formée  de  la  lame  su 
ral(i  ossmise  (S)  et  la  membrane  k.silaire  {mb).  Celle-ci  s'attacbe  en  dehors  à 
i.paissLsseinent /;  /^,  papille  qui  donne  naissance  à l’organe  du  Corti  • ès  éini^ 
‘Sissement  en  (orme  de  bandelette;  mt,  membrane  recouvrante.  ’ ' 


^ Reissuor  (U)  et  l’autre,  lèvre  inférieure  en  b,  à la  membrane  basi- 
llaire  b h (j)  Le  bord  externe  de  ces  deux  membranes  va  se  fixer 
<a  la  ame  des  contours.  Le  pério.ste  présente,  à l’endroit  où  la 
membrane  basilaire  s’insère  sur  la  lame  des  œiilours,  un  épais- 
sissement triangulaire  (i  l ni),  qu’on  appelle  le  ligament  spiral. 

De  nombreux  vaisseaux  (n  o)  sillonnent  le  ligament  spiral  en 
haut,  arrivent  jusque  dans  l’épitbélium  {k')  et  paraissent  jouer  un 
Rktiereii.  — Allât,  et  Pliysiol.  04 
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grand  rdle  dans  la  formation  de  l’endolymplio  du  canal  cochléaire. 
La  riK'inbrane  de  Ueissner  est  Ibrnn^e  de  tissu  conjonctif  et  sa  lace 
cochléaire  est  recouverte  d’une  couche  de  celhdes  cidii(|ues,  taudis 
(|ue  les  cellules  qui  tapissent  le  ligament  spiral  sont  plus  allongées 
(lig.  !2ii  et  !2  i7).  Quant  à ce  qui  concerne  la  meinhraue  hasilaire. 
elle  a une  structure  spéciale  et  elle  présente  divers  épaississements 
épithéliaux  : l’un,  en  f,  est  Vorgnne  de  Corli. 

Structure  de  l’organe  de  Corti.  — La  memhrane  hasilaire^  a 
un  aspect  lissa  du  côté  de  la  lame  spirale  osseuse,  et  strié  du  côte. 


Fig'.  217.  — Coupe  du  canal  cochléaire  chez  l’adulle  (grossie). 

A,  ensemble  du  canal  cochléaire;  C,  canal 
U,  membrane  de  Itei.ssncr  ; Us,  épaississcmenl  ou  bandelette  ‘ 

donne  attache  par  une  lèvre  h la  membrane,  recoup  ante  (mO,  e 
lèvre  à la  membrane  basilaire  (mb);  oc,  organe  de 
cylindriques  («*),  de  cellules  ciliées  externes  (ca),  cellules 
(ce),  des  pilie.^  externe  [pe)  et  interne  (pi).  Ces  deux 
conscrivent  le  tunnel  de  Corli;  «è,  nerf  cochlea.re  avec  les 
sant  le  tunnel.  — B,  cellules  amlilives  ciliées  (cc),  chacune  pourvue  d un  hou 
quel  de  cils  (cv)  qui  passent  à travers  la  membrane  reticub-e. 


de  la  lame  des  contours,  où  elle  ressemhle  à un  peigne,  zone  pec- 
tinée  (peclen,  pectinis,  peigne)  en  mb  (lig.  247). 

Elleest  formée  par  une  quantité  considérahle  de  fihres  thle  - 
silaires,  qui  se  rapprochent  par  leur  constitution  des  libres  e < - 
tiques;  ce  sont  atilant  de  cordes  vibrantes  s etendant  dans  toi 
ÏÏ-égion  pectinée.  Les  ligures  245  et  247  monlrent  ^ 

la  membrane  basilaire  tendues,  comme  autant  de  conles.  entu. 
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la  lamo  spirale  osseuse  et  la  lame  des  eontours.  Du  côté  du  canal 
cocliléaire,  elles  sont  recouvertes  d’une  membrane  homogène,  et, 
du  côté  de  la  rampe  tympaiiicpie,  d’un  épithélium  aplati. 

Otte  memhraiie  basilaire  supporte  l’organe  de  Corti  (tig.  i>i8)  : ce 
dernier  présente,  eucoupe,  mie  série  tVmrlies  ou  i\'arcades{bacefq) 
comstiluaiil  un  Immel,  .pii  s’étend  de  la  base  au  sommet  du  canal 
cocliléaire.  Les  arcades  sont  au  nombre  de  nOÜO  environ.  Cliacuiie 
d’elles  est  formée  d’un  pilier  (b  a c),  interne,  et  d’un  jiilier  (r/  e f) 
externe,  dont  la  base  repose  sur  la  membrane  basilaire.  Ces  piliers, 
éloignés  par  leur  base,  se  rapprochent  par  leur  sommet  et  s’unis- 
sent I un  a I autre,  vers  c f,  jiour  former  l’arcade.  Du  sommet  des 
piliers  de  Corti  partent  des  prolongements  (d)  qui  se  dirigent  en 
dehors  et  forment  une  membrane  en  réseau,  la  Jiiembrane  rôli- 
culéc  {h  k).  Celle-ci  recouvre  de  hautes  cellules,  .lue  nous  allons 


Fi".  2t8.  — Portion  .lo  l’organe  dtî  Coi-ii  (Oc  <)o  |a  fjff.  âi7). 

h,  a.  c,  pilier  interne;  rf,  prolongement  «le  la  tète  (c)  de  ce  pilier  • f e i.ilior 
externe;  o,  membrane  basilaire;  t,  tunnel;  i,  cellules  cilides  extern’e.s. 


examiner,  et  dont  les  ciis  pa.ssent  à travers  les  mailles  ou  orifices 
du  réseau  pour  plonger  dans  l’endolymphe. 

Ces  cellules  (i  cl  k)  sont  de  deux  sortes  : les  unes,  foncées  sur  la 
figure  (2-48, /),  son  f les  cellules  de  Corti,  cellules  ferminées  par 
des  cils,  ou  ciliées;  les  autres,  claires,  se  trouvent  dans  leur  inter 
valle  ; ce  sont  les  cellules  de  soutien  ou  de  Dcilers,  médecin  aile 
mand  qui  les  a signalées  en  1859;  leur  extrémité  libre  est' dé 
pourvue  de  cils. 


La  figure  2-47  donne  une  idée  plus  juste  de  cet  organe,  en  môme 
temps  qu  elle  complété  la  description  par  plusieurs  particularités 
importantes.  On  voit  en  ca  les  cellules  ciliées  externes  disposées 
sur  quatre  rangs  en  dehors  de  l’arcade  de  Corti  : mais  on  aperçoit 
de  plus,  en  dedans  du  pilier  interne,  une  cellule  ciliée  interné 
M disposée  sur  une  seule  rangée.  Sur  les  figures  249,  dz,  et 
24/,  15,  grossies  davantage,  on  voit  les  cellules  ciliées  internes  et 
externes  munies  chacune  d’un  bouquet  de  cils,  traversant  la  mem- 
brane reticulce.  biitre  ces  cellules  ciliées,  on  aperçoit  l.^s  cellule^ 
de  lieiters. 
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Ivii  (li'hors  (les  cellules  ciliées  exlcrnes,  ou  aperçoit  mie  accu-  -’m 
Ululation  do  ccdlules  épithéliales  (lifï.  2i7,  as)  découvertes  par  lieu-  * 
seii,  suivies  d'autres  cellules  moins  liauli's,  signalées  par  Claudius.  ] 
Klles  passent  iiiseiisihlemeut  à l’épit hélium  du  ligament  spiral. 

I.a  ligure  !2i7  nous  uionlre  de  plus,  entre  riiisertioii  de  la 
meiidtrane  de  Iteissiier  et  cidle  de  la  niemhraiie  de  Corti,  sur  la 
lame  spirale  osseuse  eu  Ils,  un  épaississement  dont  la  face  supé- 
rieure jtréseiile  mie  série  de  dents,  puis  en  ml  une  iiienihraiie  qui  ; 


nl>  et  rf,  comme  ilans  lafiffure  256;  ih,  cellule  ciliée  interne;  o"/i',  «"/i*,  n/i*, 
cellules  ciliées  externes;  fis,  cils;  n»,  n‘,  n“,  cellules  de  souti.-n;  n',  n», 
trous  pour  le  passape  des  nerfs;  U.?,  cellules  épitli  diales;  mb,  membinne  basi- 
laire; b:,  cellule  de  la  base  de  ces  piliers;  r.v,  fit,  membi-ane  recouvrante. 

s’y  attache  et  tpii  s’avance  à la  manière  d’un  auvent  sur  l’organe 
de  Corti  ; c’est  la  membrane  recouvrante. 

Voici  maitilenatit  la  façon  dont  les  filets  nerveux  de  la  branche 
cochléairo  du  nerf  acousti(|ue  se  lermiiient  dans  l’orgaiie  de 
Corli  : -Vlirés  avoir  pénétré  dans  l’épaisseur  de  la  lame  spirale  ^ 
osseuse,  ils  arrivctil  à son  bord  libre  en  nb  (fig.  247  et  2UI). 
Jusque-là  les  lubes  nerveux  sont  pourvus  de  myéline.  Vers  le  limbe  ; 
de  la  lame  spirale  osseuse,  les  fibres  n’out  plus  que  leur  cylindre-  . 
axe  : les  unes  votil  sc  rendre  à la  celltile  ciliée  interne,  les  , 
autres  Iraverseul,  en  r[,  le  tunnel  de  Corti,  où  elles  figurent 
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les  cordes  d’une  harpe  el  se  (eriTiinent  dans  les  cellules  ciliées 
externes. 


USAGES  DES  DIVERSES  PARTIES  DE  L’OREILLE 

L’oreille  externe  reçoit  et  transmet  les  vibrations  sonores 
à la  membrane  du  tympan.  — Chez  rhoumie,  le  pavillon  de 
l’oreille  lonne  un  cornet  acoustique  immobile.  Les  saillies  et  les 
dépressions  (ju’il  présente  sont  très  lavorables  pour  rédéchii'  les 
ondes  sonores  vers  le  conduit  auditif  externe. 

En  second  lieu,  les  ondes  sonores,  en  frappant  son  squelette 
élastique,  sont  ca|)ables  de  le  faire  entrer  eu  vibration,  de  sorte 
qu’il  les  transmet  directement  aux  parties  solides  de  l’oreille 
moyenne  auxquelles  il  est  relié.  Enfin,  lorsque  nous  voulons  savoir 
d’où  provient  un  bruit,  nous  dirigeons  instinctivement  la  surface 
du  pavillon,  de  façon  à la  rendre  perpendiculaire  aux  ondes 
sonores.  Le  pavillon  nous  permet  donc  de  juger  de  la  dircclion 
des  sons. 

La  caisse  du  tympan  transmet  les  vibrations  sonores  à 
l’oreille  interne.  — Les  vibrations  sonores  arrivent  ainsi  dans 
le  conduit  auditif  externe,  qui  les  transmet  à la  mendjrane  du 
tympan  par  deux  voies:  1°  par  l’air  qui  y est  contenu  ; 2"  par  les 
parois  cartilagineuses  et  osseiises  du  conduit  (pii  les  transmettent 
directement  à la  membrane  du  tympan.  Celle-ci  recueille  donc 
les  sons,  entre  en  vibration  et  transmet  ces  vibrations  à la  cliaine 
des  osselets.  La  membrane  du  tynq)an  vibre  sous  i’inllueiice  des 
sous  d’élévation  diverse,  “compris  dans  réchelle  qui  va  de  .32  à 
75  OÜÛ  vibrations.  Nous  avons  vu  que  le  muscle  du  marteau  en  se 
contractant  a pour  effet  de  tendre  la  membrane  plus  fortement. 
Dès  1824,  F,  Savart  a montré  qu’une  membrane  tendue  vibre 
d’autant  plus  difficilement  par  influence  que  la  tension  est  plus 
considérable.  Si  nous  tendons  la  membrane  du  tympan,  c’est  pour 
préserver  l’organe  des  impressions  trop  fortes  et  pour  la  disposer 
convenablement  à recevoir  les  impressions  les  plus  faibles. 

On  sait  que  la  mcmibrane  du  tympan,  comme  toute  membrane 
tendue,  vibre  le  mieux  quand  elle  supporte  par  ses  deux  factis 
des  pressions  égales.  Lorsque  l’air  est  raréfié  ou  comprimé  dans 
la  caisse,  il  en  résulte  une  dureté  de  l’ouïe. 

Les  vibrations  de  la  membrane  du  tympan  peuvent  ainsi  êire 
transmises  à l’oreille  interne  : 1“  par  la  chaîne  des  ossidels  ; 
2"par  l’air  de  la  caisse.  Notons  surtout  (juc  l’intégrité  de  l’élriei’ 
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est  indispensable,  parce  ipie  sa  disparition  amène  l’ouverture  de 
la  fenêtre  ovale  et  rècoulenienl  du  litpiide  du  labyrinllie. 

L’oreille  interne  apprécie  l’intensité,  la  hauteur  et  le  timbre 
des  sons.  — Voilà  donc  les  vibrations  transmises  jusqu’à  l’oreille 
intei’iie,  ipii  va  transformer  ces  mouvements  vibratoires  en  bmils 
ou  en  sons.  Les  vibrations  pénétrant  par  l’étrier  sont  communi- 
quées à la  périlymphe,  et  se  propagent  par  le  vestibule  aux  canaux 
demi-circulaires  d'une  part,  à la  rampe  vestibulaire  de  l’autre,  et, 
par  le  sommet  de  cette  dernière,  à la  rampe  tymj)anique. 

Mais  les  liquides  sont  incompressibles  : les  vibrations  qui  arri- 
vent dans  la  rampe  tympanique  refoulent  la  membrane  librense 
qui  obture  la  fenêtre  ronde  et  la  font  osciller  en  sens  inverse  de 
la  membrane  de  la  fenêtre  ovale. 

Nous  avons  vu  que  le  labyrinthe  membraneux  est  entouré  de 
toutes  parts  par  la  périlymphe,  et  qu’il  contient  l’endolympbc. 
t'.elle-ci  reçoit  par  conséquent  les  vibrations  du  liquide  ambiant  et 
subit  des  oscillations  isochrones  à celles  de  la  périlymphe.  De  cette 
façon,  les  soies  auditives  des  crêtes  et  des  taclu's  auditives,  (pii 
sont  plong(';es  dans  l’endolymphe,  se  mettent  à vibrer.  Les  cellules 
auditives  sont  impressionnées  et  ces  inijiressions  sont  transmises 
à l’encéphale  par  h^s  lilels  nerveux  du  nerf  auditif. 

Chez  certains  crustacés,  on  trouve  dos  crins  auditifs  extérieurs. 
Kn  faisant  arriver  dans  l’eau  qui  les  contient  les  sons  d’un  cor, 
on  voit  (pie  certains  crins  vibrent  pour  certaines  notes  du  cor, 
tandis  (pie  d’autres  crins  vibrent  pour  des  notes  dilTérentes. 

Mais  les  sons  de  nature  dilférente  ont  des  caractères  distinctifs. 
L'intensité  de  la  sensation  sonore  dépendde  l’intensité  de  l’ébranle- 
ment, c’est-à-dire  de  l’amplitude  des  vibrations  des  corps  sonores. 
La  hauteur  du  son  est  en  rapport  avec  le  nombre  de  vibrations 
dans  un  temiis  donné.  Le  timbre  des  sons  dépend  de  la  nature  des 
corps  vibrants.  C.haque  corps,  en  vibrant,  donne  une  note  prt*do- 
minante,  qui  est  le  son  fondamental  ; mais  celui-ci  est  accompagné 
de  plusieurs  notes  plus  hautes,  c’est-à-dire  produites  pardes  vibra- 
tions (pii  sont  2,  5,  4,  b,  etc.  fois  plus  rapides  ; ces  dernières  con- 
stituent les  sons  harmoniques  ou  les  harmoniques.  Le  timbre  du 
son  ré'Siiltede  la  nature  et  du  nombre  des  harmoniques  qui  accom- 
pagnent le  son  fondamental. 

L’oreille  présente-t-elle  une  disposition  anatomique  propre  a 
répondre  à chacun  des  caractères  du  son?  Les  travaux  du  savant 
ni('d(*cin  allemand  Helinholtz  semblent  montrer  que  l’appareil  de 
l’andition  satisfait  à toutes  les  conditions  préc(‘dentes.  Voici  com- 
ment M.  Mathias  Dnval  résume  ces  recherches  : 

« Cet  ajipareil  serait  constitué  comme  un  (davier.  On  sait  que  si. 
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(Icvaiil  un  piano  ouvorf,  tons  les  étoniroirs  étant  soulevés,  on  vient 
à émettre  une  note  cliantée,  on  constate  aussilol  la  vibration  de  la 
corde  dont  le  son  propre  présente  la  même  hauteur  (pie  le  son 
émis.  Si  nous  pouvions  donc  rattacher  chacune  des  cordes  d’un 
clavier  à une  fihre  nerveuse,  de  manière  (|ue  celle-ci  fût  éhraidée, 
c'est-à-dire  donnât  lieu  à une  sensation  toutes  les  fois  que  la  ‘ 
corde  entrerait  en  vibration,  il  arriverait  que  tout  son,  venant  à ren- 
contrer l'instrument,  éveillerait  une  série  de  sensations  simples  ou 
multiples,  selon  que  le  son  serait  simple  ou  composé  d’un  son  fon- 
damental cl  d’harmoniques  ; la  sensation  de  l’intensité  de  la  vi- 
hralion,  la  notion  de  la  corde  ébranlée  au  maximum  et  enfin 
l’impression  moins  prononcée  des  vibrations  des  cordes  vibrant 
sous  l’inlluence  des  sons  harmoniques,  nous  donneraient,  en  déli- 
nitive,  la  perci'plion  de  l’intensité,  de  la  hauteur  et  du  timbre  des 
sons.  )) 

L’organe  de  Corti  semble  réaliser  cet  instruimml  ; bipartie  pec- 
tinée  de  la  membrane  basilaire  est  formée,  en  effet,  de  fibres  ten- 
dues, comme  celles  d’un  piano  on  d’une  harpe  ; elles  sont  d’autant 
plus  longues  qu’on  approche  davantage  de  la  coupole  on  sommet 
du  limai.on. 

Ces  libres  radiales  peuvent  donc  être  considérées  comme  une 
série  de  cordes  dont  chacune  est  accordée  pour  un  son  dilferent, 
d’autant  plus  grave  que  la  corde  est  plus  longue. 

Le  nondire  des  libres  radiales  est  de  (iÜOO  à 10000.  Or  l’échelle 
des  sons  musicaux,  pour  les  musiciens  même  les  plus  (■xercés,  ne 
renferme  pas  plus  de  5ô76  intervalles.  ((  On  voit  donc  que  le 
nombre  des  fibres  radiales  est  plus  (pie  suffisant  pour  (pie  le  cla- 
vier cochléen  réponde  par  une  corde  spéciale  à chacun  des  sons 
que  l’expérience  nous  mojjtre  comme  constituant  l’échelle  musi- 
cale des  sujets  les  mieux  doués  » (.M.  Duval). 

Les  cellules  auditives  ciliées  sont  placées  à cheval,  pour  ainsi 
dire,  sur  les  fibres  radiales;  il  est  donc  facile  de  comprendre  « qu’à 
la  vibration  de  chacune  de  ces  cordes  correspondra  une  excita- 
tion d’une  fibrille  nerveuse,  et,  par  suite,  la  perception  distincte 
du  son  correspondant.  Dès  lors  nous  avons  l’explication  du  méca- 
nisme par  lequel  les  diverses  propriétés  physiques  des  sons  de- 
viennent appréîciabh'S  aux  centres  nerveux.  \'inlensilé  du  son 
dépend  de  l’énergie  avec  laquelle  la  fibre  radiale  est  nii.se  en  mou- 
vement et  excite  le  nerf  correspondant  ; la  hauteur  du  son  dépend 
précisément  du  rang  occupé  par  celle  fibre  radiale,  et,  tandis  que 
les  sons  simples  sont  peir.ns  comme  tels  parc,e  (pi’lls  ne  mettent 
en  jeu  rpi’une  fibre,  les  sons  complexes  font  vibrer  simnllanémenl 
les  fibres  qui  par  leur  longueur  correspondcnl  à la  hautimr  des 


370 


VOIX. 


sons  composants....  L’appareil  cochlëen  analyse  donc  et  décom- 
pose les  sons  complexes....  Chacun  des  éléments  de  la  décompo- 
sition opérée  dans  le  clavier  de  la  membrane  basilaire  est  transmis 
isolément  au  cerveau,  et  c’est  dans  ce  centre  de  perception  que  les 
sensations  isolées  se  réunissent  en  une  sensation  commune  dont 
l’analyse  parait  au  premier  abord  impossible,  la  sensation  du 
timbre  » (M.  Duval). 

Sens  de  l’espace.  — Le  nerf  auditif  a encore  un  autre  rôle  par 
certains  filets  qui  se  rendent  aux  canaux  demi-circulaires.  Je  raj)- 
pelle  que  ceux-ci  ont  une  direction  correspondant  aux  trois  dimen- 
sions de  l’espace.  Après  avoir  enlevé  à un  pigeon  les  canaux  demi- 
circulaires,  Flourens  observa  divers  troubles  du  mouvement; 
l’animal  ne  pouvait  plus  garder  l’équilibre  ; il  avait  du  vertige.  Le 
médecin  Ménière  a observé,  d’autre  part,  chez  l’homme,  que  la  des- 
truction, à la  suite  de  maladies,  des  canaux  demi-circulaires, 
amène  du  vertige  et  la  perte  de  l’équilibre;  on  donne  depuis  à 
cet  état  le  nom  de  maladie  de  Ménière. 

De  nombreuses  expériences  ont  confirmé  ces  faits,  ce  qui  nous 
permet  de  conclure  que  l’oreille  interne,  non  seulement  est  l’or- 
gane de  l’audition,  mais  que,  par  ses  canaux  demi-circulaires, 
elle  nous  donne  des  notions  sur  la  situation  qu’occiq»e  notre  corps 
dans  l’espace  (sens  de  l'espace). 
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La  partie  supérieure  de  la  trachée-artère  (fig.  8(1)  se  modifie 
chez  les  vertébrés  supérieurs  et  constitue  une  cavité  appelée  le 
larynx  (larynx,  gorge,  gosier).  Celuî-ci  laisse  passer  l’air  de  la 
respiration  et  présente  dans  son  intérieur  deux  saillies  membra- 
neuses (cordes  vocales,  lèvres  vocales,  rubans  vocaux),  que  nous 
jwuvons  tendre  à volonté,  de  façon  qu’elles  soient  mises  en  vibra- 
tion par  la  colonne  d’air  qui  sort  de  la  poitrine. 

Nous  avons  donc  à étudier  la  charpente  du  larynx  et  les  muscles 
(pii  éloignent,  rapprochent  et  tendent  les  cordes  vocales. 

Constitution  du  larynx.  — Le  squelette  du  larynx  est  formé 
par  iilusieurs  cai  tilages  : Le  cartilage  cricoïde  (fig.  2M),  15,  2)  a la 
forme  d’un  anneau  (cricos,  anneau)  surmontant  le  premier  cer 
ceau  de  la  trachée,  mais  dont  l’arc  dorsal,  vu  de  profil  sur  la 
ligure  A,  est  très  haut.  Aussi  ressemble-t-il  :\  une  bague  dont  le 
chaton  est  représenté  par  l’arc  dorsal.  La  figure  H,  en  2,  monire 
que  l’arc  ventral  du  cricoïde  est  bien  moins  élevé. 
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Lt>  cartilage  cricoule  est  surmonté  on  avant  et  sni'  les  cùlés  par 
une  pièce  en  forme  de  bouclier,  le  cartilage  //t//ron/e  (thiiréos,  bou- 
clier). Celui-ci  est  formé  d’une  lame  (piadrilatère,  dont  les  deux 
parties  latérales  auraient  été  tordues,  de  façon  à former  un  angle 
ouvert  en  arriére  (üg.  ÜoÜ,  l). 

De  son  bord  inférieur  part,  de  chaque  côté,  un  petit  prolonge- 
ment ou  corne  qui  vient  se  mettre  en  rapport  avec  une  facette  de 


i-.j' 

A * B 

Kig.  250.  — SqiK'lotlc  du  larynx.  — A,  do  profil;  B,  face  ventrale. 

1.  cartilage  thyroïde;  2,  cartilage  cricoide  (figure  B):  imi.scle  criru-tliyroïdien 
(figure  A);  3,  anneaux  de  la  trachée-artère;  t,  memhrane  (ihreuse  crico- 
thyroïdenno. 


la  partie  latérale  du  cartilage  cricoïde,  en  sorte  (pi’il  en  résulte 
une  articulation  mobile  permettant  ait  cartilage  tliyroïde  de  bas- 
culer sur  le  cricoïde  (en  place  sur  la  lig.  H). 

t ue  membrane,  ou  ligament  jaunâtre,  et  très  fort  (fig.  ‘2r>0,  lî,  l), 
unit  en  onlri*  la  partie  médiane  du  bord  supérieur  du  cartilage 
cricoïde  an  bord  inférieur  du  cartilage  thyroïde. 

Kntin  (lig.  201,  c,  et  lig.  2.52,  o),  ou  voit,  sur  les  angles  du 
cbaloii  du  cartilage  cricoïde,  deu.x  petits  cartilages  (c)  Iriangu- 


378 


. VOIX. 


laires  (lui  par  leur  réiniion  dcssiiieiil  une  forme  rappelant  le  bec 
d’un  pot  à eati;  de  là  leur  nom  de  cartilages  rtn/<é»joïr/e*  (arÿ- 
laina,  entonnoir;  eidos,  foriue).  Ils  sont  incurvés  sur  leur  axe  et 
surnionlés  d’un  petit  cartilage  accessoire  {d).  Leur  base  est  à 
cheval  sur  le  cartilage  cricoïde  et  présente  un  prolongement 
antérieur  (ayvo/)/<//se  vocale),  où  s’attache  l’extrémité  dorsale  de  la 
corde  vocale  (lig.  252,  2),  et  un  prolongement  ou  apophyse 
externe  (e),  où  s’insèrent  les  muscles  crico-aryténoïdiens  posté- 
rieur et  latéral  (8).  Les  cartilages  aryténoïdes  sont  très  mobiles 
sur  le  cartilage  cricoïde,  et  ils  peuvent  se  rapprocher  en  niasse, 
l’un  de  l’autre,  grâce  à un  muscle  qui  s’étend  de  la  face  posté- 
rieure de  l’un  à celle  de  l’autre.  Ils  peuvent 
tourner  sur  leur  axe,  de  façon  à rapprocher 
les  deux  apophyses  vocales,  c’est-à-dire  les 
deux  cordes  vocales,  ou  bien  à les  éloigner 
l’une  de  l’autre.  Le  premier  mouvement  ré- 
trécit l’espace  entre  les  deux  cordes  vocales 
ou  glotte  (glollis,  languette)  ; le  deuxième 
mouvement  élargit  la  glotte. 

.\joutons  encore  que  la  glotte  est  surmon- 
tée d’un  fibro-cartilage  appelé  épiglotte 
(lig.  252,  3),  et  (ju’il  est  reçu  dans  l’angle 
rentrant  du  cartilage  thyroïde. 

Replis  de  la  cavité  du  larynx.  — Toute 
la  surface,  intérieure  du  larynx  est  revêtue 
par  une  muqueuse  formée  d’un  tissu  con- 
jonctif très  riche  en  fibres  élastiques  et 
tapissée  d’un  épithélium.  Celui-ci  ressemble 
à celui  des  fosses  nasales  et  de  la  trachée-artère  (épithélium 
stratifié  à cils  vibratiles),  sauf  au  niveau  des  cordes  vocales,  où 
il  est  remplacé  par  un  épithélium  pavimeiiteux  stratifié,  comme 
celui  de  la  bouche. 


Fiff.  231.  — (:,n’titaf;cs 
(lu  laryn.x,  vus  do  dos. 

Il,  carliliifrc  ci'icoïdo; 
h,  luborculü  (jui  sui>- 
poi’tc  le  llijToïde  ; r, 
carülapo  arylt'-noïde 
avec  son  .soiimu'l  {</). 


On  divise  la  cavité  du  larynx  en  plusieurs  régions,  en  raison 
des  accidents  que  présente  sa  surface  : des  bords  de  1 epiglotte 
jusqu’aux  cartilages  aryténoïdes  s’étendent  deux  replis  iqeinbra- 
neux,  arifléno-épiglottigues  (lig.  252);  plus  bas,  en  l,  on  aperçoit 
(leux  autres  repiis  allant  de  l’angle  rentrant  du  cartilage  thy- 
roïde à la  i»artie  moyenne  dos  aryténoïdes  (cordes  vocales  supé- 
rieures (l)  ; enfm,  en  2,  on  voit  les  deux  replis  épais  d(*s  cordes 
vocales  inférieures  (i),  (lui  sont  les  vraies  cordes  vocales,  les  conb-s 
vocales  supérieures  n’ayant  aucun  rôle  dans  la  production  de 

la  voix.  . , 

Les  replis  des  cordes  vocales  inférieures  méritent  ce  nous  aire- 
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1er  : l:i  inaqueuse  est  reiiforeée  à ci*  niveau  par  un  ligament  lijjro- 
(ilastiqne  <|ui  s’étend  de  l’angle  rentrant  du  cartilage  thyroïde  à 
l’apophyse  vocale. 

Un  donne  le  nom  de  veslibule  du  larynx  à toute  la  portion  dn 


Fijf.  i'ii.  — Larynx  ouvert  par  sa  face  poslorieurc. 

1,  contes  vocales  supéri<Mm“s;  2,  contes  vocales  inférieures;  ô,  épifflolle; 
i,  boni  postérieur  du  cartilage  thyroïde;  ,'i,  ventricules  du  larynx;  ti,  cartilage 
aryténoïde;  7,  cartilage  c.ricoïile  (si'Ctionné);  8,  muscle  rrico-aryténoldien  pos- 
térieur; y,  anneaux  île  la  tracliée-arlère. 


larynx  qui  précède  la  corde  vocale  supérieure,  et  on  ajipelle  vcnlri- 
cnle  du  larynx  la  cavité  a)  qui  se  trouve  de  chaque  coté, 
entre  les  cordes  vocales  supérieure  et  inférieure.  Un  la  voit  très 
bien  sur  la  vue  de  profil  donnée  par  une  section  médiatie  et  ver- 
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licale  du  lannx  (fig.  253,  g).  Grâce  aux  ventricules  du  larynx 
qu’on  voit  bien  sur  une  coupe  latérale  et  verticale  (fig.  254),  les 

cordes  vocales  sont  libres  aussi  bien 
sur  la  lace  supérieure  que  sur  la  face 
inférieure. 

Muscles  du  larynx.  — De  nombreux 
muscles  relient  le  larynx  aux  organes 
voisins  ; ils  ont  pour  rôle  de  produire 
l’élévation  ou  rabaissement  en  niasse  de 
l’organe. 

D’autres  muscles  unissent  les  divers 
cartilages  du  larynx  les  uns  aux  autres. 
Ils  forment,  au  point  de  vue  de  leur 
action,  deux  groupes,  le  premier  dila- 
tant la  glotte,  le  second  la  resserrant. 

Le  premier  groupe  ne  comprend  qu’un 
muscle  (fig.  252,  8),  situé  de  chaque  côté 
de  la  ligne  médiane  et  s’étendant  de  la 
face  postérieure  du  chaton  du  cartilage 
cricoïde  à l’apophyse  externe  du  carti- 
lage aryténoïde.  C’est  le  muscle  a-ico- 
arylénoidicn  postérieur  (s),  qui,  en  se 
contractant,  attire  en  dedans  l'apophyse 
externe  et  en  dehors  l’apophyse  anté- 
rieure, où  s’attachent  les  cordes  vocales. 
Ce  muscle  dilate  par  conséquent  la  glotte 
et  permet  à l’air  inspiré  de  pénétrer 
dans  la  trachée;  étranger  à la  produc- 
tion de  la  voix,  ou  phonation,  c’est  un 
muscle  respirateur. 

Dans  le  second  groupe,  je  citerai  : 
1”  le  muscle  qui  s’étend  d’un  cartilage 
aryténoïde  à l’autre;  2"  le  crico-thyroï- 
dien  (fig.  250,  2),  qui  relie  la  partie  an- 
térieure du  cricoïde  au  bord  inférieur 
du  thyroïde.  11  attire  en  avant  et  en 
bas  l’angle  antérieur  du  thyroïde,  où  s’insère  l’extrémité  anté- 
rieure des  cordes  vocales;  il  tend,  par  suite,  ces  deux  replis; 
5“  plusieurs  muscles  qui  sont  placés  dans  l’épaisseur  et  en  dehors 
des  cordes  vocales,  qu’ils  doublent  : eu  se  contractant,  ces  muscles 
agissent  directeinent  sur  les  rubans  vocaux  en  rapprochant  leurs 
lèvres  et  en  diminuant  la  fente  glotticpie.  De  plus,  les  fibres  mus- 
culaires, eu  passant  de  l’état  de  repos  à l’état  d’activité,  aug- 


rij,'.  2,'m.  — Larynx  oiivcrl 
par  l’ablalinn  de  la  paroi 
latérale  {jauclie. 

A,  épitrlotto;  H,  cartilage 
thyroïde  (poniinc  d’Adam); 
e,  cartilage  aryténoïde;  I), 
cartilage  cricoïde;  E,  11,1, 
anneaux  de  la  trachôe-ar- 
t(';re;  K,  corde  vocale  infé- 
rieure; O,  ventricule  du 
larvnx. 
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meiileiit  la  consislanco  et  l’élasticité  des  cordes  vocales,  elles- 
niènies. 

Cordes  vocales.  — Ainsi  constitués,  les  deux  rnhans  vocaux 
l•a|)pclleul  les  languettes  des  instruments  à anclie,  tels  ((ne  la 
clarinette,  le  liautliois,  le  basson.  Les  deux  cordes,  il  est  vrai, 
sont  (•lac.i'es  tiorixontalement,  eu  regard  rune  de  l'autre  |)ar  leur 
bord  vibrant,  au  lieu  d’ètre  verticales,  comme  les  lames  des  ins- 
truments |)r(^cit(^. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  fa(;on  dont  l'onctionnent  les  cordes 
vocales,  on  a construit  des  appareils  dans  les(|uels  on  a remplacé 
les  cordes  vocales  par  des  membranes  élas- 
tiques tendues.  On  a disposé  ces  membra- 
nes sur  l’ouverture  d’un  tube  métallicpie.On 
a fait  ainsi  parler  l’anche  membraneuse,  en 
remplaçant  l’air  expiré  de  la  trachée  et  des 
bronches  par  un  courant  d’air  amené  à 
l’aide  d'une  soulllerie.  Avec  ces  larynx  arti- 
ficiels, comme  en  se  servant  de  larynx  en- 
levés sur  des  personntis  mortes,  on  a l'ait 
de  nombreuses  px()ériences.  Ou  a vu  que 
les  cordes  vocales  produisent  la  voix  à la 
manière  des  instruments  à anche  : ce  sont 
les  cordes  elles-mêmes  ((iii  vibrent  sous 
l’action  du  courant  d'air.  En  tendant  les 
rubans  vocaux,  on  élève  la  hauteur  du  son 
produit  ; en  faisant  vibrer  la  moitié  seule- 
ment de  la  longueur  de  la  corde,  on  donne 
naissance  à un  son  deux  fois  plus  élevé, 
c’est-à-dire  qu’on  fait  entendre  l’octave  du 
son  que  rend  le  ruban  tout  entier.  Lors- 
qu’on augmente  la  force  du  soufflet,  on  renforce  l’Intensité  du  son. 

•Mais  ces  expériences  ont  mis  en  lumière  un  fait  remarquable  ; 
on  ne  ptmt  assimiler  le  larynx  vivant  à aucun  des  instruments 
connus;  en  effet,  les  cordes  vocales  sont  compos(.*cs  en  partie  par 
des  faisceaux  musculaires  qui,  en  se  contractant,  peuvent  faire 
varit'r  à chaque  instant  la  longueur,  l’épaisseur,  la  largeur  et  la 
tension  de  la  portion  vibrante.  Ce  sont  ces  conditions  (Kirticn- 
lières  des  cordes  vocales  inférieures  qui  expliquent  les  modula- 
tions de  la  voix  produites  par  rinstrument  vocal  vivant. 

Laryngoscope.  — Enlin,  on  a inventé  un  instrument,  le  laryn- 
goscope (scopéin,  regarder),  qui  ])ermet  de  voir  l’intérieur  du 
larynx  pendant  la  production  des  sons.  11  se  conqmse  (lig.  ‘255) 
d’un  petit  miroir  plan,  h.xé  à l’extrémité  d’une  tige  coudée  et  qu’on 


Fig  2'U.  — Coupe  du 
larynx. 

V (supérieur),  ves- 
tibule ; V (laténil), 
ventricule;  s,  corde 
voc.nle  supérieure;  ), 
corde  vocale  infé- 
rieure; g,  glotte;  To, 
trach.‘c-a  rttre. 


peut  introduire  dans  l’arrière-gorge.  En  laisant  pénétrer  un  fais- 
ceau de  lumière  au  fond  de  la  gorge  (lig.  25li),  on  obtient  une 
image  des  cordes  vocales  (|u’on  voit  comme  dans  une  glace.  Quand 
la  j)crsonne  examinée,  qui  peut  être  le  médecin  liii-rnème  regar- 


Fiff.  ïw.  — Miroir  lix<5  sur  une  tige,  qui  «Tt  A l'inlroduirc  dans  l'arrière-gorpo. 


dant  son  propre  larynx,  émet  des  sons,  elle  voit  les  cordes  vocales 
se  rapprocher,  se  tendre  ou  se  relâcher,  selon  l'intensité  ou  l’acuité 
des  sons. 

Dans  la  respiration  calme,  la  glotte  est  entr’ouverte;  aussitôt  que 


Fig.  250.  — F.xamen  larj’ngoscopiqiie. 

le  sujet  se  dispose  à parler,  les  bords  des  cordes  vocales  se  rap- 
prochent; puis,  au  moment  où  le  son  se  produit,  les  lèvres  sont 
brusquement  écartées  pour  laisser  passer  l’air;  si  la  voix  s’élève,  les 
cordes  vocales  se  tendent  davantage  et  la  glotte  se  rétrécit  (fig  257). 
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Ajoutons  que.  le  laryngoscope  rend  an  médecin  des  services 
signalés  dans  l’examen  des  maladies  de  l'arrière-gorge  et  du 
larynx. 

Lorsqu’une  ouverture  de  la  trachée-artère  permet  à l'aii-  de 
s’échapper  avant  d’arriver  au  larynx,  il  n’y  a plus  de  voix.  Tous 


A 1^  C 


Fit'.  237.  — A,  forint*  dt*  la  gloUc  dans  la  voix  de  poitrine  (grave); 

R,  dans  la  voix  de  fausset  ; C,  dans  la  voix  aiguë*. 

ces  laits  montrent  -que  le  son  se  produit  au  niveau  des  cordes 
vocales,  qui  vibrent  sous  rinlluence  du  courant  d’air  expiré. 

Caractères  de  la  voix.  — Les  caractères  essentiels  de  la  voix 
sont  : 1'  Vinteiisité,  2“  la  hauteur,  5°  le  timbre. 

Vinteusité  dépend  de  la  force  du  courant  d’air  expiré,  produi- 
sant les  vibrations  plus  ou  moins  amples  des  cordes  vocales.  Mais 
la  voix  est  renforcée  par  la  résonance  de  l’air  contenu  dans 
la  poitrine,  dans  les  ventricules  et  le  vestibule  du  larynx,  dans  le 
pharynx,  etc. 

La  hauteur  du  son  est  surtout  sous  la  dépendance  : 1°  de  la 
longueur  et  de  la  tension  des  cordes  vocales;  2°  de  la  force  du 
courant  d’air.  Cescondittbns  règlent  le  nombre  des  vibrations,  qui 
produit  la  hauteur  du  son.  Chez  l’enfant,  la  voix  est  aiguë,  à cause 
du  peu  de  longueur  des  cordes  vocales.  Celles-ci  s’allongent  bien 
moins  chez  la  femme  que  chez  l’homme  au  moment  de  la  poussée 
de  croissance,  qui  a lieu  vers  1-4  ou  15  ans.  C’est  là  la  mue.  Aussi 
la  voix  de  la  femme  reste-t-elle  toujours  plus  élevée  que  celle  de 
l’homme.  Ce  dévelo|)pement  notable  du  larynx  produit  en  jiarlie, 
chez  l'homme,  la  saillie  de  la  pomme  d'Adam. 

Le  timbre  de  la  voix  dépend  du  son  fondamental  et  du  nombre 
de  ses  harmoniques  (voir  p.  574).  Le  son  qui  se  produit  au  niveau 
des  cordes  vocales  a déjà  un  timbre  spécial,  qui  est  modifié  et 
renforcé  par  la  résonance  des  cavités  supérieures  (vestibule  du 
larynx,  pharynx,  bouche,  etc.). 

La  forme  variable  du  larynx  et  des  cavités  de  résonance,  ainsi 
que  la  puissance  des  poumons,  expliquent  les  variations  de  la  voix 
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des  mainmil'cres,  au  point  de  vue  de.  rélendue,  de  la  gravi((^  et 
du  timbre. 

(liiez  les  oiseaux,  les  cordes  vibrantes  sont  placées  non  pas  à la 
partie  supérieure  de  la  Iracbée-arlére,  mais  à l’orif^ine  des 
brouelies.  (l’est  donc,  dans  la  poitrine  (pie  se  i»roduit  la  voix  si 
mélodieuse  des  oiseaux  chanteurs. 

L('s  reptiles  et  les  batraciens  ont  encore  un  larynx  émettant  des 
sons;  mais  chez  les  invertébrés  le  son  est  produit  par  un  méca- 
nisnie  tout  düTérenl  : ici  ce  sont  des  parties  dures  ipii  frottent 
sur  des  membranes. 

Nerfs  du  larynx.  — Le  larynx  reçoit  des  nerfs  de  deux  sources 
ditrérentes,  à savoir  du  pneuino-gastrique  et  du  spinal  (10°  et 
11®  nerfs  crâniens).  Ces  deux  nerfs  ont  des  relations  intimes  : 1e 
spinal,  même  avant  de  sortir  du  crâne,  se  divise  eu  deux  branches, 
dont  l’interne  va  se  réunir  et  semble  se  confondre  avec  le  tronc  du 
pueumo-gastriipie.  La  branche  externe  va  se  distribuer  aux  muscles 
trapèze  et  sterno-cléido-mastoïdien  (voir  fig.  13,  p.  2i).  Le  pneumo- 
gaslri(|ue,  ainsi  lenforcé  par  la  branche  interne  du  spinal,  des- 
cend le  long  du  cou  (voir  lig.  182)  et  fouriiit  au  larynx  deux 
rameaux  : l’un  y va  directement  (nerf  laryngé  supérieur),  l’autre 
jirend  un  chemin  singulier  pour  s’y  rendre.  Il  descend  d’abord 
dans  la  poitrine,  contourne  l’aorte  à gauche,  l’artère  sous-clavière 
à droite,  puis  remonte  de  nouveau  sur  les  cotés  de  la  tracbi'e  pour 
se  terminer  dans  l’organe  de  la  voix  : on  l’appelle  le  nerf  lartjnaé 
inférieur  ou  récurrent  (recurrere,  rebrousser  chemin).  La  raison  de 
ce  trajet  est  très  simple  : chez  les  jeunes  mammifères,  comme  cela 
persiste  toute  la  vie  chez  les  poissons,  le  cœur  est  situé  très  haut 
dans  le  cou,  de  sorte  ipie  le  mu-f  laryngé  va,  par  le  chemin  le  plus 
court,  au  larynx.  Plus  tard,  le  cœur,  descendant  avec  ses  vais- 
seaux, entraine  Pause  du  récurrent  jusipie  dans  la  poitrine. 

Le  pneumo-gasiriijue  et  le  spinal  tiennent  sous  leur  dépendance 
la  sensibilité  et  la  motilité  du  larynx. 

Ls  pneumo -gastrique  est  le  nerf  sensitif  du  larynx.  — C’est 
le  imeumo-gaslriipie  ipii  donne  les  filets  sensitifs;  mais  cette  .sen- 
sibilité a un  caclu't  spiicial  : le  contact  de  Pair  n’irrite  nullement 
la  mmpieuse,  mais  la  plupart  des  autres  corps  (gazeux,  liquides 
ou  solides)  y provoipienf  par  leur  présence  des  accès  de  toux, 
jusipi’à  ce  (|u’ils  soient  expulsés. 

Ls  nerf  spinal  est  le  nerf  vocal.  — Pour  ce  qui  regarde 
maintenant  l’innervation  des  muscles  du  larynx,  c'est  encore  à 
notre  illustre  Claude  lleruard  que  nous  en  devons  la  connaissance. 
Si  l’on  arrache  à nn  chat  le  spinal  dans  le  crâne,  il  ne  peut  plus 
miauler,  il  a perdu  la  voix,  il  devient  aphone.  Tous  les  muscles. 
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qui  se  luotleiit  on  coiilractiün  pour  l’aire  vilirer  les  cordes  vocales, 
sont  paralysés;  les  rubans  vocaux  sont  devenus  des  membranes 
llascpies,  (pii  ne  vilirent  plus  sui-  le  jiassage  de  l’air.  .Mais  la  respi- 
ration n’est  pas  gênée,  parce  que.  les  muscles  crico-arytémmliens 
postérieurs  continuent  à dilater  activement  la  glotte  et  perineltenl 
l’entrée,  de  l’air. 

Nous  concluons  donc  (pie  les  nerfs  récurrents  renferinenl  deux 
sortes  de  lilets  iiiotenrs  : li‘s  nus  allant  aux  muscles  agissant  sur 
la  iihonation  et  venant  du  spinal;  les  autres  allant  aux  inuscles 
respirateurs  et  dérivant  du  pneiinio-gastrique. 

Si,  an  lieu  d’arracher  le  spinal,  on  coupe  les  nerfs  récurrents, 
011  atteint  les  deux  ordres  de  lilets  : non  seulement  l'aniinal 
devient  ajihone,  mais  les  cordes  vocales  se  rapprochent,  comme 
deux  voiles,  sous  la  in  ession  de  l'air  inspiré,  et  l’animal  présente 
tous  les  troubles  de  l’asphyxie. 

Donc  la  branche  interne  du  spinal  agit  sur  la  glotte,  qu’elle 
rétrécit  et  tend  ; mais  que  fait  sa  hranche  externe?  Celle-ci  concourt 
égah'ment  la  fonctimi  vocale,  parce  (pi’en  contractant  le  sterno- 
cléido-mastoïdien  et  le  trapèze,  (die  empêche  la  poitrine  de  s’af- 
faisser brus(piement  dans  l’expiration  ; elle  fait  durer  (piehpie 
lcni](s  réconlement  de  l’air  i)our  soutenir  la  voix;  elle  agit  sur  le 
porte-vent  en  n'glant  la  (piantilé  d’air. 

■Voix.  — La  plupart  des  mammifères  ont  un  larynx  et  dos  ca- 
vités sus-giottiques  dont  la  conformation  gému-ale  rapp(?l!e  les 
parties  semblables  de  l’homme.  Ils  possiîdent  la  voix.  Par  les  modi- 
ticatious  qu’ils  font  subir  aux  sons  émis,  ils  se  comprennent  (.mtre 
(’ux  et  ont  ainsi  un  langage.  Chacun  a remarijué,  par  exemple, 
que  le  chien  varie  sa  voix^elon  les  sentiments  qui  l’animent  : il 
hurle,  il  gronde,  il  gémit, Il  pousse  des  cris  de  joie  pour  mani- 
fester, par  (les  sons  paiiiculiers,  sa  pensée. 

L’homme  seul  sait  parler,  parce  que  seul  il  a assez  d’intelligence 
jiour  attacher  un  sens  déterminé  à chaque  son  et  le  transformer 
en  parole.  Il  crée  de  cette  façon  le  langage  articulé  ou  parole. 

Production  des  voyelles.  — Les  signes  sonores  de  la  parole  se 
dé(;omposent  en  voyelles  et  en  consonnes.  Si  vous  voulez  vous  faire 
une  idée  générale  de  la  manière  dont  se  forment  les  voyelles,  i)ro- 
noncez  la  lettre  u,  par  e.xeinplc.  Vous  remarquerez  qu’à  cet’  effet 
la  bouche  et  les  lèvres  s’allongent  pour  donner  an  son  venant  de 
la  glotte  la  valeur  u.  Pour  émettre  le  son  do  la  voyelle  i,  au  con- 
tiaire,  \ous  élevez  le  larynx  et  vous  élargissez  l’orilice  buccal;  en 
un  mot,  vous  l’accourcissez  le  diamètre  longitudinal  du  tube  la- 
1 ingo-pharyngo-buccal.  Quant  aux  voyelles  o,  a,  e,  le  pharynx  et 
la  bouche  prennent  des  positions  intermédiaires  pour  les  former. 

IlKTTK((i-:n.  — .Viial.  et  Pliysiol.  -j-, 
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Les  cavités  siis-glolti(iues  preiineiil  par  conséquent  une  forme 
spéciale  pour  donner  naissance  à chacune  des  voyelles.  Ce  qu’il  y 
a de  remarquable,  c’est  que  chaque  voyelle  a sa  noie  particulière, 
d’une  hauteur  déterminée  : eu  les  rangeant  dans  l’ordre  suivant, 

U,  O,  a,  e,  i,  le  son  est  d’autant  plus  élevé  qu’on  considère  une 
voyelle  plus  éloignée  de  u,  et  on  a calculé  (jue  le  rapport  de  l’une 
à l’autre  est  constant. 

Production  des  consonnes.  — Quant  à la  production  des  con 
sonnes,  elle  se  fait  d’après  un  mécanisme  ditrérent.  Pour  articuler  . 
la  consonne/»,  par  exemple,  vous  fermez  les  lèvres  et,  au  moment 
où  le  sou  glolti(iue  passe,  vous  les  écartez  brusquement.  La  langue 
va  participer  à ce  mouvement  des  lèvres  de  diverses  façons,  quand 
il  s’agit  de  prononcer  les  consonnes  p,  d,  l,  h,  g,  x. 

Pour  ju’oduire  la  consonne  s,  on  applique  la  pointe  de  la  langue 
contre  la  voûte  du  palais  et  on  rapproche  les  dents  : le  son 
glottique  s’échappe  parle  détroit  ainsi  constitué.  En  variant  diver- 
sement lés  obstacles  pendant  l’émission  du  son,  on  j)roduit  les 
consonnes  ch,  f,  v,  z,  j. 

Pour  |>rononccr,  par  contre,  m et  n,  on  ferme  l’orifice  buccal  et 
le  son  glottique  s’échai)pe,  en  partie,  par  les  fosses  nasales. 

Donc  la  résonance  particulière  (pi’éprouve  le  son  glottique,  en 
passant  par  les  cavités  diversement  disposées  du  pharynx  et  de  la 
bouche,  donne  lieu  à la  formation  des  voyelles.  D’un  autre  côté,  les 
consonnes  se  i)roduisent,  pour  la  plupart,  pendant  que  les  lèvres  , 
et  la  langue  créent  un  obstacle  à l’émission. 

Parole.  — En  associant  les  voyelles  et  les  consonnes,  nous 
conqmsons  \es  syllabes,  et  à l’aide  de  celles-ci  nous  formons  les 
mois;  en  arrangeant  ccu.\-ci  dans  un  ordre  déterminé,  nous  con- 
struisons les  phrases.  A chaciue  mot  nous  donnons  un  sens 
S|)écial,  ([uoique  variable  selon  les  peuples  et  les  races.  C’est 
ainsi  que  l’homme  a créé  la  parole  ou  langage  arliculé.  | 

Celui-ci  constitue  certes  le  moyen  d’e\j)ression  et  de  communi- 
cation le  plus  élevé  ; mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  riiomme 
manifeste  encore  sa  pens(‘e  de  plusieurs  autres  façons.  Avant 
d'avoir  ai>pris  à parler,  l’eufaut  se  fait  comprendre  par  des  gestes 
et  lies  signes.  Plus  tard,  nous  api)renoiis  de  Jiiéme  par  l’exercice  a 
reconnaitre  et  à tracer  des  caractères  conventionnels,  les  lettres,  , 
représeiilanl  pour  ainsi  dire  le  graphi(|ue  des  mots.  ; 
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Nous  connaissons  rorj'anisaliou  do  l'hdniine.  Tous  les  individus  qui  portent 
le  nom  d'homme  ont  une  attitude  verticale;  leui’s  membres  thoj'aeiqiies  sont 
terminés  par  des  mains,  leui's  membres  abdominaux  par  des  pieds.  Chez  eux. 
tous  les  appareils  et  tous  les  organes  ont  une  parfaite  ressemblance.  Les  pan-nts 
de  ces  individus  ont  présenté  ces  mêmes  caractères;  bmrs  enfants  les  auront 
également. 

KSI’KCK.  — On  donne  le  nom  d'espèce  {species)  à une  collection  d'individus 
qui  se  ressemblent  idus  entrt;  eux  (|u’ils  ne  ressemblent  au  reste  des  êtres. 
Ajoutons  une  remarque  essentielle  : Dans  la  nature,  il  n'y  a pas  d'homme  qui 
nqn'ésentc  le  type,  i lÿiil  de  l'i'spèce  humaine,  comme  il  n'y  a pas  de  rhivii,  ni 
de  chai,  qui  réalise  resi)t'‘co  chien  ou  chat.  Quand  on  se  sert  du  mot  espèce, 
on  veut  exprimer  par  un  luotTibstniit  les  caractères  communs  à un  grand 
nombre  d'individus,  malgré  des  différences  secondaires  de  laille,  de  couleur 
i-l  de  matrière  d'èti’e.  On  pei-sonuilii-,  par  une  op  '-ralion  intellectui'lb',  tout  un 
groupe  il'aitimaux  siMiiblables  daits  leurs  li'ails  généraitx.  On  se  fait,  on  cive 
pour  ainsi  dirtr  un  être  lictif,  qui  ivsume  touli'S  les  pi-opi-iélés  et  qualités  du 
gi'oupi;  entier,  mais  rpii  n'a  Jamais  i-xisté  et  n'existei'a  Jamais  dans  la  natui-<‘. 
Dans  les  compai'aisons  et  dans  les  tableaux  d'ensemble  que  l'on  divsse  des  étivs 
vivants,  le  terme  espèce  constitue  un  moyen  excellent  pour  assigmer  à chaque 
gi'oupe  sa  place  resprretive. 

Si  nous  comparons,  par  exemple,  les  ètivs  humains  qui  sont  originaiivs  du 
centi-e  de  l'Afi'ique  à ceux  qui  nous  entouirmt,  nous  voyons  que  les  pivmieis 
diflêi’ent  par  leur  peau  noire,  leurs  cheveux  civpus,  leuisî  lèvres  lippues,  leur 
nez  épaté,  etc.  Les  hommes  peuvent  donc  varier,  tout  en  gaixlant  le  caractère 
d homme;  le  nègre  i-st  une  i'«n'c/ê,  il  fornn;  la  race  nègre,  comme  nous,  nous 
constituons  la  race  blanche.  Kn  Asie,  nous  trouvons  la  race  Jaune,  et  en  Amé- 
rique la  race  l•ougc.  Le  pay.san  le  plus  inculte  n'Iiésitei’a  pas  un  instant  à 
accoi'iiei-  au  Sèfjre,  au  Chinois,  au  l’eaii-Itomjc,  à l'Austi'alien,  etc.,  le  qualifi- 
catif homme. 

Les  différences  entre  l'homme  blanc  et  le  nègiv  sont  certes  plus  \u'ononcées 
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ilite  ccllos  ([lie  l’on  olisorvc  entre  un  rlrien  de  beri/er  et  un  luti/i.  l.'urganisaLion 
(le  l’nn  et  de  l’antre  do  ces  animaux  est  tellemeni  identi(|iie.  (jii’.m  ne  peut  les 
distintîtii'c  l’un  de  l’autre  que  par  des  nuanees  portant  sur  la  fa<;ou  de  laisser 
traîner  la  queue,  et  sur  la  longueur  des  poils  qui  la  garnissent,  etc.  El  cepen- 
dant, en  raison  de  1,'t  niaiinna!  d (^tre  ditfi'rt'ntt?  de  ces  d(*ux  animaux,  on  fait  rt*n- 
Irer  le  chien  de  berger  dans  V espèce  rhien  domestique  et  le  loup  dans  rc.x/)écc 
chie»  loup.  Si  nous  (^tendons  ces  ol)S(>rvalions,  nous  voyons  que  le  renard  et  le 
chacal  ont  les  traits  e.ssentiels  de  l’organisation  du  chien,  sauf  certains  détails 
secondaires,  qui  nous  permettent  de  distinguer  Vespèce  rennrdtie  V espèce  chncuL 
GENUE.  — En  classification,  on  réunit  toutes  ces  eS|M‘ces  voisines  et  on  en 
forme  le  (tKxnB  Chien,  Le  genre  n’a  jias  plus  (jue  l’espèce  d’existence  nVllc. 

11  est  facile  de  séparer  les  individus  du  geiiri'  chie»  de  ceux  du  g(mre  chai, 
par  exemple.  En  effet,  le  chat  domestique,  le  tigre,  le  lion,  le  jaguar,  etc.,  dif- 
fèrent du  genre  chien  par  la  forme  cl  le  nomhre  de  leurs  dents  (voir  pins  loini, 
par  leurs  ongles  rétractiles  (voir  p.  51.’i),  (>t  ils  forment  le  genre  chut,  dans  lequel 
rentrent  tes  espèces  chat  domestique,  chat  tigre,  chat  lion,  chat  jaguar,  etc. 

Nous  pourrions  établir  un  parallèle  semblable  entre  les  blaireaux,  les  glou- 
tons, les  (uitois,  les  loutres. 

ÜIIDIIE.  — En  groupant  ensemble  le  lion,  le  tigre,  la  panthère,  le  jaguar,  le 
guépard,  le  chat  domt*slique,  le  lynx  et  d’autres  espèces,  on  a constitué  la 
famille  d(‘S  chats,  de  même  qu’on  a formé  la  famille  des  chiens,  la  famille 
des  ours,  etc.  Toutes  les  familles  )n’écédenles,  malgré  les  dilférenC('s  secon- 
daires, forment  un  groupe  de  mammifères  vivant  de  cliair.  fi  canines  saillantes, 
à douze  incisives,  à petites  molaires  pointims  et  à doigts  munis  d(!  griffes:  on 
donne  à un  pareil  grotqa',  plus  vaste  que  les  précéclenls,  le  nom  d'Ordre  et 
on  ajoute  le  nom  de  Carnivores  pour  désigner  celui  qui  comprend  les  animaux 
précédents,  parce  (|u’ils  se  nourrissent  essentiellement  de  la  chair  des  antres 
animaux  (coro,  caruis,  chair:  vorare.  dévorer). 

Nous  pourrions  ré)(éter  la  même  opération  iiour  grouper  les  lièvres,  les  lapins. 
l(*s  rats,  les  .souris,  les  écureuils,  etc.,  et  former  l'ordre  des  Rongeurs,  parce 
(|uc  tous  mamiiienl  de  canines,  et  coupent  an  moyen  de  leurs  incisives,  en  faisant 
marcher  la  mâchoire  infi'-rieuiv'  d’avant  en  arrière  et  d’arrière  en  avant. 

Tel  est  le  procédé  qu’ont  suivi  les  naturalistes  pour  diviser  les  mammifÎTcs 
en  un  certain  nombre  iVordres,  dont  l’ensemble  constitue  la  classe  des  Mammi- 
fèn's.  On  fait  de  même  pour  établir  la  classe  des  Oi.seaux,  celle  des  Iteptiles, 
celle  des  batraciens  et  celle  dos  Poissons. 

Ces  exemples  montrent  mieux  (pic  toutes  les  considérations  la  façon  dont  on  a 
fait  la  distribution  méthodique  des  animaux.  .s(don  les  ressemblanc(‘s  qu’ils  pré- 
sentent dans  leur  organisation.  C’est  à la  suite  d’une  série  d’opérations  intel- 
lectuelles, basées  sur  l’élude  des  l'-lres,  qu’on  est  arrivé  à faire  les  espèces,  les 
genres,  les  familles,  les  or.Ires.  les  classes. 

Notre  illuslis'  naturaliste  biilfon  l’a  ib'-jà  compris  ainsi  au  xviii'  siècle  : « l.a  na- 
ture n’a  ni  classt's,  ni  genivs.  tdle  ne  comprend  que  des  individus  ; ces  genres 
et  ces  classes  sont  l’ouvrage  di*  notre  esprit.  » 

VEHTÉlillÉS  ET  I.NVEIlTÉliltÉS.  — En  coni|iar!mt  les  animaux  (jiii  rentrent 
dans  les  groupes  i>récédenls,  on  voit  (|u’ils  ont  tous  du  sang.  I.e  philosophe  et 
naturaliste  grec  Aristote  leur  a déjà  donné,  (|uatre  siècles  avant  notre  ere,  le 
nom  de  enaima  {aima,  sang).  Ils  possèdent  tous  une  colonne  vertébrale  : d’où  le 
nom  il'auimaujr  èi  vertèbres  ou  VERTÉBRÉS,  jiar  hnpiel  les  a désigiii's  le 
naturaliste  fran(;ais  I.amarck,  au  commencement  de  ce  sit'cle- 
Tous  les  autres  animaux  mam|uent  de  sang  à globules  rouges;  ce  sont  les 
au  iima  d'Aristote  (o  privatif),  ou  les  rerféèrc.v  de  I.amarck  ou 

INVERTÉBRÉS,  l.a  pn'.sence  ou  l’absence  de  la  colonne  vertébrale  nous  per- 
met donc  de  n'connaitre  deux  formes  principales  parmi  les  animaux  : 1*  les 
VERTÉBRÉS,  2*  les  INVERTÉBRÉS. 
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Chez  les  verli'hivs,  le  syslème  nervc'iix  central  est  renfei-iné,  coniino  chez 
l'hoiiiine,  dans  une  eiivel<ii)|u>  sqiielelti«|ue  conjonclive,  carlila},Mneuse  ou 
osseuse,  qui  se  compose  des  vcrlchres  et  du  cnine.  Ils  forment  Vemhranche 
ment  ou  le  type,  dos  VERTÉBRÉS. 

üuant  aux  invertébrés,  ils  présentent  entre  eu.x  des  formes  bien  différentes 
et  constituent  plusicui’s  grandes  divisions. 

I.  ('scargol,  la  limace,  etc.,  ont  le  corps  mou  et  souvent  protégé  )iar  une  co- 
quille, b*  sy.-.tème  nerveux  se  compose  de  j)lusi<‘urs  masses  éparses.  La  mollesse 
de  leur  corps  a fait  donner  à ces  animaux  le  nom  de  Mollusoi  es,  formant  l’cm- 
branchüinenl  ou  le  type  des  MOLLUSQUES. 

Le  hanneton,  1 écrevis.se,  etc.,  ont  une  enveloppe  le  plus  souvent  dure  et  sub- 
divisée en  anneaux.  Ils  forment  le  groupe  des  ANNELÉS.  Parmi  ceu.x-ci,  les 
uns  ont  des  appendices  formés  d’une  série  d'articles;  de  Wi  le  nom  d'.lr/i- 
ciiles,  constituant  l’embranchement  ou  le  type  des  ARTICULÉS.  Les  autres 
sont  formés  d’anneaux  dépourvus  d’appendices  articulés  et  forment  le  Ivpc  des 


Chez  la  plupart  des  animaux  des  groupes  pnîcédents,  les  organes  du  mouve- 
ment et  des  sens  sont  disposés  symétriquement  aux  deux  edtés  d’un  axe.  Ils  ont 
une  sym  'trie  hilatérale. 

Il  existe  enfin  nombre  d’animaux  inférieui-s  chez  le.squels  les  organes  du 
mouvement  et  des  sens  sont  placés  comme  les  i-ayons  autour  d'un  centre'.  Il 
suftit  de  citer  les  étoiles  de  mer,  les  polypes,  hs  anémones  ou  orties  de  mer 
t.uvier  a réuni  tous  ces  animaux dans rembranchement  ou  type  des  RAYONNÉS. 

Les  animaux  qui  appartiennent  aux  divisions  précédentes  ont  le  corps  formé 
par  la  réunion  d’un  grand  nombre  de  cellules  ou  déi'ivés  de  cellules  ; ils  consti- 
tuent les  MÉTAZOAIRES  (wc/n,  ajiri's  ; ioofiy  animal). 

Il  existe  entin  des  animaux  de  petite  taille  dont  chacun  n’est  constitué  que 
par  une  mas.se  corr(>spondant  à une  seule  cellule;  ils  forment  la  division  des 
PROTOZOAIRES  Iprolns,  premier). 

Dan^dusieui-s  de  ces  divisions,  il  a fallu,  avec,  les  progrès  de  nos  connais- 
s.ances,  établir  d autres  groupes  secondaires,  mais  nous  admettrons,  iiour  siin- 
jdilier,  cinq  grandes  formes  animales:  les  VERTÉBRÉS,  les  MOLLUSQUES, 
les  ANNELÉS,  les  RAYONNES  et  les  PROTOZOAIRES. 


I.  — VERTÉBRÉS 


Parmi  les  Vertébrés,  les  uns,  dont  fait  partie  l’homme,  possèdi  nt  des  glandes 
spéciales,  les  mamelles,  sécrétant  le  lait  dont  ils  nom-i'issent  les  jeunes  : ce  sont 
les  Mammifères  (mamma,  mamelle  ; /'«•o,  je  porte).  Leur  peau  est  munie  de 
IK)ils:dou  le  nom  de  PiUfères  (/u’/im,  poil)  que  leur  adonné  le  grand  zoo- 
logiste français  de  Itlainville,  vei's  1821). 

Les  autres  ont  des  plumes  ; ce  sont  les  Oiseaux. 

P autres,  tels  que  la  tortue,  le  lézaixl,  le  serpent,  ont  la  peau  recouverte 
clecailli^,  et,  comme  les  maminifèi-es  et  les  oiseaux,  respirent  toute  la  vie  nu 
moyen  de  poumons  : on  les  appelle  les  Reptiles  {replare,  ramper),  parce  que, 
dans  leur  mode  de  progression,  ils  traineiit  leur  coi'iis  à terre 

Ln  quatrième  groupe  do  vcrtébr.is  comprend  des  animaux,  tels  que  la  gre- 
nouille, le  triton,  imssédant  une  respiration  aquatique  dans  le  jeune  ilge  ou 
toute  la  vie,  et  pourvus  d’une  peau  nue,  lisse  et  visqueuse.  On  les  nomme  Batra- 
ciens {balradws,  grenouille)  ou  encore  Amphibiens  (ampbi,  de  part  et  d’autre  ; 
l>‘os,  VIO),  parce  qu  ils  peuvent  vivre  à ferre  et  dans  l’eau. 

I n cinquième  groupe  est  formé  par  les  Poissons,  qui  ont  une  rc.spiration 
aquatique  et  la  peau  nue  ou  couverte  d’écailles. 
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l.cs  Mnmmifôri'S,  les  Oiseniix,  les  Uopliles,  les  Ritraciens  et  les  Poissons 
consUliient  ensemble  une  grande  division  du  règne  animal,  il  laquelle,  au  dé- 
b\it  lie  ce  siècle,  notre  g^raiid  Ouvier  a donn '•  le  nom  iVemhrtnichemi’nl.  !•{.  (\e 
Dlainville,  celui  de  lypc.  1,’emhrancliement  des  Vertélirés  coni|irend.  en  etfel, 
des  animaux  munis,  commi?  l'hninme,  d'un  squelette  interne,  (le  squelette  con- 
stitue une  colonne  de  sustentation  pour  tout  le  corps.  Sespi-olongements  circon- 
scrivent deux  tubes  ; l'tm  doi’sal,  renfermant  les  centres  nerveux  : l’autre  ven- 
tral, logeant  le  canal  alimentaire  et  lesorganes  principaux  de  la  vie  de  nutrition. 

A.  — Mammifères. 

Caractères  généraux.  — Outre  les  mamelles,  la  peau  des  mammifères  est 
IHHirvuc  de  poils,  et,  si  ces  formations  épidermiques  sont  rares  chez  certains 
d’entre  eux  ipii  habitent  sous  les  tropiques  (él.'iihant)  ou  qui  vivent  dans  l’eau 
(baleine),  elles  ne  leiii'  font  jias  complètement  défaut.  Les  baleines  et  les  mar- 
souins portent  des  soies  courtes  sur  les  lèvres  et  les  jeunes  éléphants  ont  une 
robe  bien  fournie.  Pour  la  structure,  voir  p.  2‘J7. 

SQUKLK'fTE.  — Le  squelette  des  mammifères  reproduit,  dans  son  en- 
semble, celui  de  l’homme  : le  crûne  est  composé  d’os  analogues;  les  os  de  la 
face  sont  également  arrangés  pour  former  : l’un  massif,  le  muxillairc  supérieur 
et  i'  le  maxiHnire.  inférieur.  Ces  derniei-s  sont  (dus  proéminents  que  chez 
l’homme.  La  colonne  vertéhrale,  dirigée  horizontalement,  montre  les  la-gions  ^ 
cervicale,  thoraciijue,  lombaire,  sacrée  et  coccygienne.  Cette  dernière,  c’est-  é 
à-slire  la  queue,  présente  parfois  quarante  vertèbivs,  dont  les  dernières  ou 
ultimes  peialent  toutes  leui-s  apophyses  et  se  réduisent  à un  osselet  allongé  et 
arrondi  comme  une  phalange.  A leur  face  ventiale,  les  vertèbres  caudales  sont 
pourvues,  chez  les  cétacés  |iar  exemple,  d’un  arc  osseux  en  V,  qui  abrite  les 
vaisseaux  allant  au  bout  de  la  queue.  Le  cou  n’a  que  sept  vertèbres,  même  chez 
la  girafe.  La  cage  thoracique  est  constituée  par  un  nombre  variable  do  côti>s. 

J.e  sternum  est  généralement  ajdati,  sauf  chez  la  chauv(>-souns  et  la  taui»e, 
où  des  muscles  puissants  viennent,  comme  nous  le  verrons  chez  les  oiseaux, 
s’insérer  sur  une  crête  médiane  de  la  |)oilrine  (sternum).  i 

Tous  les  mammifères,  sauf  les  cétacés,  ont  doux  (laires  de  membres;  la  forme  |- 
et  le  nombre  des  doigts  sont  variables  et  sont  d’excellents  caractères  pour  ■- 
grou|ier  et  séparer  ces  animaux  les  uns  des  autres.  J’ajoute  encore  que  les 
singes,  dont  les  membres  thoraciques  jouissent  de  mouvements  fort  étendus,  > 
ont  une  clavicule  très  dévelopiiée;  celle-ci  se  lédiiit  déjà  chez  les  animaux  qui  , 
ont  des  grilfes  (chat,  etc.)  et  disparait  chez  li>s  animaux  à sabots  (|)orc,  biviif,  } 
cheval)  (voir  plus  loin  Meinhres].  ,j 

ClltCLT.ATlO.N,  etc.  — Les  organes  do  la  circulation  rappellent  ceux  de  j 

l’homme;  tous  lès  manunifèresontunecirculation  à sang  rouge  et  à sang  noir,  ainsi  ' 

qu’un  cœur  double.  La  resiiiration  se  fait  au  moyen  de  deux  poumons.  La  tompé-  1 
ratui’eiiu  corps  est  constante, sauf  chez  ceux  quisont  sujets  au  sommeil  hibeinal.  ^ 
TI  BE  DltiKSTlF.  — - DE.M'l'ltK.  — Le  tube  digestif  des  mammifères  a le  J 
même  trajet  et  la  même  conformation  générale  que  chez  riiomme.  t'aqiendant 
les  divers  segments  varient  notablement  d’un  animal  à l'autiv.  ^ 

Les  principales  dilfércnces  qui  s’ob.servent  chez  les  mammifères  portent  sur  , 
la  conformation  de  leur  tube  dige.stifet  de  leurs  membres.  En  se  fondant  sur- 
tout  sur  les  dilférences  présentées  (lar  ces  deux  sortes  d'appareils,  on  a jm  éta-  , 
blir  parmi  eux  des  groiqies  secondaires,  cpii  sont  les  Oiidkes. 

Eoinme  cbez  l'homme,  les  mâchoires  sont  ])resque  toigoiu'S  munies  de  dents. 

Le  fourmilier  et  la  baleine  en  manquent  à l’àge  adulte  ; pour  s’cmiiarer  de  sa 
proie,  la  baleine,  par  exemple,  a son  palais  pourvu  de  grandes  laiiKMicornt-es.eflilées 

sur  leurs  bords  (les  funous)  et  dont  elle  se  sert  comme  d’un  lilet  (lig.  27,‘d. 
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Pai-mi  Ips  maiiiniifi'res  qui  ont  (li>s  dents,  les  uns  ont  l(>s  trois  sortes  do  dents, 
coinine  rhoiuiiie;  les  autres,  tels  que  le  lapin,  manquent  de  canines  (tig.  2G0);  lo 
bœuf,  lo  mouton,  etc..,  non  seule- 
ment sont  dépourvus  de  canines, 
mais  ont  la  mâchoire  supérieure  pri- 
vée d'incisives  (fig.  261). 

Il  y a un  rapport  et  une  corrélation 
remarquable  entre  la  conformation 
des  extrémités  des  membres  et  la 
configuration  du  canal  alimentaire. 

Les  grilfes  du  chat  et  du  chien  con- 
cordent avec  des  dents  aiguës  pour 
atteindre  et  décliirerla  proie.  Des  sa- 
liots  muni.ssent  les  extrémités  de  ces 
animaux  qui  se  nourrissent  d’herbe 
et  dont  les  dents  en  forme  de  meu- 
les sont  propres  à broyer  les  siib- 
slances  les  plus  dures.  Tout  le  tube 
digestif  est  en  harmonie  avec  les 
instruments  do  locomotion  et  do 
préhension. 

Lue  revue  rapide  va  metlre  ces 
faits  en  plein  relief. 

Le  chat,  le  lion,  le  tigre,  etc,,  n’ont 
que  50  dents  : 12  incisives,  l ca- 
nines et  U molaires  (lig.  258).  La  formule  dentaire,  pour  la  moitié  des  mâ- 
choires, est  donc 


Fig.  258.  — Denis  d’un  Carnivore 
(dents  de  la  moitié  des  mâchoires 
supérieure  et  inlériiuire  d’un  Chat). 

»,  incisives;  c,  canines;  ni,  molaires. 


'1 


C. 


1 


M.i 
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Les  incisives  sont  petites;  les  canines  sont  coniques  et  allongées;  les  molaires 
lirésentent  une  couronne  hérissée  do  lobes  aigus  pro|ires  â déchirer  la  chair.  Le 
condyle  do  la  mâchoire 
inférieure  est  allongé  trans- 
verealeinent  ; il  est  reçu  i.-t 
comme  emboîté  dans  une 
cavité  du  temporal.  Grâce 
b celle  disposition,  la  mâ- 
choire inférieure  no  jouit 
<(uc  des  mouvements  d’élé- 
vation et  d'abaissement,  et 
divise  la  chair,  placée  entre 
li'S  deux  rangées  de  dents, 
à la  façon  des  lames  des 
cisi'aux.  Ces  animaux  llgu- 
renl  le  type  du  Carnivore 
(voir  p.  588). 

Le  nombre  des  dents  est 
l.lus  grand  chez  lo  chien,  le  Kig.  259.  — Lents  d’un  Insectivoro  (Taupe), 
loup,  l'ours;  leur  forme  y 
est  la  même  pour  ce  i(ui 

concerne  les  incisives,  les  canines  et  les  petites  molaires.  Ci. lles-ci  sont  suivies 
de  grosses  molaires,  plus  nombreuses  et  moins  aiguës.  Aussi  ont-ils  un  régime 
moins  exclusivement  carnivore. 

La  taujie,  le  héris-son  et  la  musai-aigne  possèdent  les  trois  sortes  de  dents;  ils 
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ont  lf>s  nioliiii'ps  hérissées  do  pointes  îtiffuSs  propres  A l)royer  les  insectes  dont 
ils  se  nourrissent  : ils  ont  un  iv(?iine  inscclirore  (lig.  ïiüt). 
liO  porc  et  te  sanglier  ont  i i dents,  divisées  en  incisives,  en  canines  ou  di-ff.iifes 


Fig.  260.  — Di'nts  d’un  Hongeiir 
(Cochon  d’Inde). 


et  en  molaires.  Le  régime  de  ces 
animaux  est  omnivore  et  ta  forme 
de  leurs  dents  rappelle  celles  de 
riiomme. 

Le  lapin,  le  lièvre,  la  souris,  etc., 
man(|ujnt  de  canines  et  le  condyle 
de  leur  mâchoire  inférieure  roule 
d’avant  en  ari'ière  et  d'arrière  en 
avant  sur  le  temporal.  Ce  mouve- 
ment leur  permet  de  couper  avec 
les  incisives;  de  lii  la  dénomination 
de  Rongeurs  donnée  à ces  ani- 
maux. 

Le  cheval  a des  incisives  et  des 
canines  aux  deux  niAchoires;  la  ju- 
ment manque  de  canines;  les  mo- 
laires présentent  des  ci-étes  si- 
nueuses. 


Le  heeuf,  le  mouton,  la  chèvre  n’ont 

pas  do  canines  et  leur  mâchoire  supérieure  est  privée  d’incisives  (fig.  261). 


Fig.  261.  — Dentition  d’un  Ruminant  IMouton). 

«,  moitié  de  la’mâchoire  .supérieure;  i,  moitié  de  la  mâchoire  inférieure. 

Le  condyle  de  la  mâchoire  inférieure  permet  à ces  animaux  des  mouvements 
de  latéralité  très  étendus  pendant  la  mastication. 

Estomac.  — Chez  le  chat  et  le  chien,  l’estomac  est  simple  et  a la  .structure  de 
celui  de  riiomme.  Chez  le  porc,  il  est  simple  encore,  mais  la  muqueuse  de  l'o-so- 
phage  SC  continue  sur  une  certaine  étenilue  dans  sa  cavité. 
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Clioï  le  lapin  et  le  dieval.  l'cslmnac  est  divisé  en  deux  sacs  : l'un,  à droite  du 
cai-dia,  a la  structure  de  rœsophaff,! ; l'autre,  situé  à gauclie,  est  revêtu  d'une 
inuqueuse  à fîlandes  pastriques.  ('.lie/,  le  lueul',  le  uimilon,  la  cliévre,etc.,res- 
toiiiac  se  distingue  par  son  d '‘vi-loppeiU('nt  considérable  et  se  divise  en  quatiH! 
poches  : à rmsophape  (<i)  fait  suite  (tlg.  2G2.i  un  premier  compartiment,  bi»,  la 
jiiinse,  her'jxer  on  rumen,  dont  la  muqueuse  ressemble  à celle  d.-  la  langue  par 
scs  papilles  et  son  épithélium  corné  est  pavimenteux  stratiti.’.  l.a  seconde  i>oche 
est  le  h'initet  (c),  dont  la  surface  interne  pré.sente  une  série  de  cloisons  (pii,  en 
se  réuni.ssant,  forment  des  logi's:  d'où  le  nom  de  ré-seau  donné  au  bonnet. 

La  troisième  poche  est  le  feuillet  Ilig.  2(52,  </i.  Sa  muqueus(>  est  hérissée  d’une 
série  de  lames,  disposées  commis  les  leuilhds  d un  livre*  et  dont  les  inteifalles 
laissent  pas.ser  les  matières 
aliinentaii'cs.  La  muqueuse 
du  bonnet  et  du  feuillet  a 
la  structure  de  celle  de  la 
panse. 

Kniin  la  quatrième  poche 
est  appelée  parc(( 

(pie  le  suc  qu'elle  sécrèt(! 
chez  le  veau  caille  ou  coa- 
gule le  lait.  Sa  muqueuse 
nudle  et  .spongi(‘us((  l’ai)- 
pelle  C(“lle  de  restomac 
(h;  rhoinme,  dont  elle  pos- 
sède la  structiu'o.  C'est  elle 
(pii  sécrète  le  suc  gastrique 
cIk.-z  l'animal  adulte. 

L(.>s  animaux  qui  sont 
imurvus  de  ces  quatre 
(!stomacs  avalent  les  ali- 
ments après  les  avoir  gros- 
sièrement mâchés.  Ceux-ci 
tombent  dans  la  panse,  où 
ils  s'accumulent.-  .\nimaiix 
craintifs  la  plupart  et  pi.'u 
armés  pour  la  défense,  ils 
.se  hâtent  de  gagner  un  lieu 
sùr.  où  ils  procèdent  tran- 
(|uillement  à la  trituration 
lies  substances  avalées.  Ils 
possèdent,  en  elfet,  la  fa- 
culté de  faire  remonter  les 
aliments  dans  la  bouche 
pour  les  mâcher  convena- 
bleiiK'nt  et  pour  les  avaler  délinitivement.  Cet  acte  porte  le  nom  de  rnminniion 
et  l('s  animaux  qui  jouissent  de  cette  pro|iriété  sont  dits  Ruminants. 

F.n  résumé,  dans  l'estomac  compliqué  de  ces  animaux,  la  panse  sert  de  réser- 
voir aux  aliments  solides,  le  bonnet  aux  liipiides.  la*  feuillet  achève  la  trituration 
des  aliments  qui  pa.s.sent  entre  ses  lami's.  La  caillette,  enfin,  joue  le  même  rôle 
(pie  l'estomac  de  l’homme  en  vei'sant  le  suc  gastrique  sur  b‘s  aliimnits  et  i>n  les 
réduisant  en  chyme. 

On  voit,  par  ci!S  exempb:‘s,  (|ue  chez  les  animaux  (pii  se  nourrissent  de  chair, 
toute  la  muqueuse  stomacale  est  capahh*  de  sécréter  du  suc  gastriipie.  Chez  le 
porc  déjà,  une  iietite  portion  ne  sert  qm;  de  réservoir.  Parmi  b's  herbivores, 
nous  voyons  que  chez  le  lapin,  le  cheval,  etc.,  toute  la  portion  gauclu!  de  l'es- 


Fig  262.  — Estomac  (ouvert)  de  Fluininant 
(Mouton). 

a,  a‘SO|)hage;  b.  panse;  c,  bonnet;  rf.  feuillet; 
e,  caillette;  f,  commencement  de  l'intestin. 
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loinnc  jouo  1p  rôlo  dp  ri'sprvoir,  tandis  qiip  la  portion  droite  s«'ule  rppivsr-ntp  1p 
véritahlf!  pstoniac.  Chez  les  ruminants  enfin,  nous  trouvons  quo,  dos  quatre 
poches  stomacales,  la  dernière  seule  est  pourviied»!  glandes  gastriques  ; les  autres 
seiTent  à emmagasiner  provisoinmient  une  forte  quantité  de  nourriture. 

Intestin.  — L’intestin  est  d'autant  ]ilus  court  que  les  animaux  ingèrent  des 
aliments  plus  substantiels.  Odui  du  cliat  n'est  long  que  de  2 mètres;  celui  du 
chien  a une  longueur  de  I à hmidres.  L'intestin  du  porc  acquiert  déjà  une 
étendue  considérable.  Celui  du  lapin  est  de  C mètres,  et  .son  cæcum  est  si  vaste, 
qu’il  ligure  pour  ainsi  dire  un  second  renllemcnl  stomacal.  11  en  est  de  même 
chez  le  cochon  d'Inde.  L'inte.stin  du  cheval  acquiert  une  longueur  de  20  mètres 


environ;  chez  le  mouton  et  la  chèvre,  il  a une  longueur  presque  aussi  grande. 
Chez  le  bœuf,  enfin,  l’intestin  e.st  deux  fois  aussi  long  que  chez  le  cheval,  à savoir 
,‘)0  mètri's  environ. 

l’ius  les  aliments  sont  diiis;  et  moins  ils  contiennent  de  substances  nutritives, 
plus  l'étendue  do  l’intestin  est  considérable. 

IIEI.NS.  — Les  reitis  sont  au  nombre  ue  deux  cl  affectent  à peu  i»rès  paidoul 
la  forme  de  haricot  ; leur  structuie  est  la  même  au  fond,  bien  que  le  rein  des 
petits  mammifères  se  réduise  :1  une  seule  pyramide,  tandis  que  chez  le  bœuf, 
par  exemple,  les  ]iyi"imides  sont  séparées  les  unes  des  auti"es  et  forment  autant 
de  lobes  distincts.  La  vt>.isiv  est  constante  chez  les  mammifères. 

SYSTÈME  iSEItVKl'X  ET  ÜltCAAES  liES  SE.YS.  — Le  système  nerveux  des 
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mammifères  se  rapprnctie  le  plus  de  celui  de  riioinme  : aussi  juvsento-l-n  les 
mêmes  parties,  sauf  quelques  dilVérenees  secondaires. 

La  moelle,  logée  dans  le  canal  verléliral,  s’étend  souvent  dans  la  région 
sacrée.  Elle  présente  des  renflements  brachial  cl  lombaire,  d’autant  plus  pro- 
noncés que  les  memhres  sont  plus  développés  : le  kangouroo,  ù menihres  abdo- 
minaux très  forts,  a un  i-entlemenl  iombaire  très  considérable;  les  cétacés,  qui 
sont  privés  de  membres  abdominaux,  manquent  de  renflement  lombaire. 


Fig.SfU. — Squelette  do  Gorille  et  squelette  d’JInmmc,  représentés 
à la  même  échelle. 


L’encéphale  présente  des  différences  plus  maixpiées;  nous  les  connaissons 
(voir  p.  25,5). 

Les  yeux  existent  piesipie  partout,  mais  ils  sont  atrophiés  chez  ceux  qui 
vivent  sous  terre  (taupe). 

Wortjanede  Voiile  comprend  les  mémos  parties  que  celui  de  l’homme;  cepen- 
dant le  pavillon  fait  défaut  ou  à peu  près  chez  les  mammifères  aquatiques  et 
souterrains. 

Voflorat  et  le  tjniU  siègent  dans  des  organes  semblables  A ceux  de  l'hoiumo 
(voir  p.  315  et  321)  et  sont  très  développés. 

Ouant  au  loucher,  il  s’exerce  chez  beaucoup  de  marniuifères  soit  par  la 
langue,  soit  par  les  lèvres,  soit  par  la  trompe.  J’ai  déjà  signalé  (p.  311)  les  poils 
rigides  qui  garnissent  les  lèvres  de  quelques-uns  cl  qui  sont  des  oignes  tactiles 
très  délicats. 
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MEMItllKS  E r DOICil’S.  — l.'hoiiimo  fl  l(‘s  siiipfs  ont  ciiKi  <loij;ts  à rh;ifiiii  itf 
Ifui's  iiifiiihrfs  ; le  pimiv  csl  o|ipi>salile  aux  im  inliivs  llioi"irii|Ufs  sfiilfiiifnl 
chez  1 hoiiiine,  i|ui  roniie  l’ordce  des  Bimanes  [OLi,  deux;  mnK«s.  iiiaiid.  I.cs 
singes  ont  non  seideinent  le  ponce,  mais  encon'  le  gros  ortidl  o]iposahle;  ils 
eonstitifnl  I ordre  des  Quadrumanes  (lig.  iO'j).  I.inné  a réuni  riionime  et  les 
singes  dans  nn  groupe  uniijue.  aui|iiel  il  a donné  le  nom  de  Primates  {pt'i- 
inatcs.  premiers  citoyens).  Chez  la  plupart  des  singes,  la  colonne  vertéhrale 
se  prolonge  en  une  longue  queue.  Il  n’en  est  jias  de  im'nie  chez  le  chimpanzé 
(lig.  20,)  el  201),  le  gorille  el  l’or.ing'-oulang,  qui  sont  privés,  comme  rhoimne. 


Fig.  205.  — Main  et  pied  de  Singe  anthropoïde. 


d'appendice  caudal.  A\issi  coinprend-on  ces  derniers  singes  dans  la  famille  des 
Anthropoïdes  (o«//ifo/)o.v,  homme;  éidas,  ressemhlance). 

1,1' chien,  le  chat,  etc.,  ont  cinq  doigts  aux  ini'inhres  Ihoraciques,  quatre  ou 
cinq  aux  membres  alidominaux,  mais  le  pouce  ne  s’appuie  plus  sur  le  sol  et  n'est 
pas  opposable.  I.es  doigts  sont  munis  de  gM'illes.  Nous  avons  vu  (p.  315)  que  les 
grill'es  sont  souvent  rétiactiles  chez  les  Carnivores. 

Uue|(|ues  carnivores,  tels  (pie  le  i>ho(iue,  l'otarie  et  le  1110™',  mènent  une  vie 
aquatii|ue;  leurs  doigts  sont  pourvus  d'ongles,  mais  une  membrane  les  réunit 
d(?  façon  5 Iransfoi-mer  leiii's  membres  en  nageoires;  on  en  a fait  l’oixlredes 
Carnivores  marins  ou  Pinnipèdes  ipiniin,  aile);  oji  les  a|q>elle  encore  Amphibies, 
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parce  qu’ils  vivent  égaleinonl  à terre,  ou  Empêtrés,  parce  qu’ils  se  meuvent 
avec  difficulté  sur  la  terre  ferme.  Ils  ont  le  cou  très  mobile. 


Fi}r.  2()7.  — Squelelle  île  la  napeoire  d’un  Daupliin  (Clobicei>s). 

, liiimérus  très  court  et  soudé  à rnv.aiit-bi-as,  formé  d’un  cubitus  (e)  et  d’un  radius  (b)  très  courts’’ également  ; e,  carpe; 
(l,  métacarpe  et  doigts  formés  d’un  grand  nombre  de  phalanges  formant  une  tige  immobile. 


ioo 
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Pachydermes.  — C.iiviei’,  prcnnnt  surtout  ou  oonsidcM'ation  los  li'{furnenls 
ôpais  (Uml  cortiiiiis  maimuifôros  pourvus  il<!  satiots  sont  roeouverts,  los  rounil 
on  lui  {frou|)e  qu'il  appela  I^dclti/denneii  {/mchi/s,  dur;  dermtt,  peau).  Il  y couipril 
l’élopliant,  le  rhinocéros,  le  porc,  lo  clioval,  etc.  Eu  y ropardanl  de  plus  jiros,  on 
trouve  dos  différoncos  notaldos  outre  cos  animaux,  do  soi1o  qu'il  osl  trôs  farilo 
d'on  fairo  dos  ffroupos  dislincts. 

Los  éléphants  ont  aux  quatre  ineiiihros  cinq  doipts  soudés,  mais  munis  chacun 
d’unjiolit  sahol.  Lo  tuho  diposlil' osl  celui  d'un  horhivoro  à oslomac  sinqilo;  los 
dents  sont  de  doux  sortes  ; doux  incisives  à la  inâchoiro  supérieure  souloniont, 
mais  ayant  un  dévohqipomont  énorme;  ce  sont  los  ilefi'tisex  )iroduisant  l'ivoire. 
l,es  molaires  sont  au  nomhro  de  2 ou  5 à chaque  m,^choin-;  elles  sont  massives  et 
peuvent  être  remplacées  six  à huit  lois.  Enlin.  le  nez  s'allonge  d'une  fafon  colos- 


Fig.  271.  — Rhinocéros. 


>ale;  il  est  mil  par  de  nomhroux  muscles  i‘t  devient  ainsi  un  orjrane  do  préhen- 
sion, do  tact  el  de  défense  : on  l'appelle  trompe-,  d'où  Vordre  des  Proboscidiens 
{proltiiscis,  trompe),  représenté  aujourd'hui  jiar  l'éléphani  d'Asie  et  par  l’élé- 
]diant  d'Afi-iquo,  mais  dont  il  a existé  dans  lo  temps  des  représeidanls  même 
en  Europe.  Iju'il  sufliso  do  citer  le  .Mammouth,  (pii  était  couvert  de  longs  poils, 
à l'enconlre  des  éléphants  d’aujourd'hui,  à jieau  h peu  près  nue. 

A cùté  des  éléphants  il  faut  placm'  les  iapii-s,  dont  le  nez  est  égaleiiienl  pris 
longé  en  une  tromiie  mobile.  Ce  sont  des  animaux  de  iietite  taille,  très  paisible 
qui  vivent  près  des  cours  d'eau  de  l'Inde  et  de  l'Améi-ique.  Ils  ont  t doigts  aux 
membres  thoraciques  et  3 aux  membres  ahilominaux. 

Lo  rhinocéros  est  le  type  du  pachyderme,  sa  peau  lormant  une  vraie  cuirasse 
Celle  du  nez  produit  une  ou  deux  saillies  cornées  : d'on  le  nom  de  rhinocéros 
(Wiin,  nez;  cérns,  corne).  Les  membres  n’ont  que  ô doigts,  enveloppés  de  larges 
sabots.  Ce  sont  des  animaux  herbivores,  de  mceui-s  brutales  et  stupides,  habitant 
los  mêmes  régions  que  l’éléphant. 

Le  cheval  n’appuie  sur  lo  sol  que  par  le  doigt  du  milieu  (lig.  275),  onveloi>pé 
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1.  Porc. 

2.  Chèvre  (les  ilcii.x 
doigl.s  Ial6rau.v  et  iii- 
coinplets  ne  sont  pas 
figurés). 

3.  Cheval. 

h,  c,  os  de  l’avant- 
bras  (sondés)  ; 

d.  carpe; 

d',  métacarpiens  ; 
sondés  en  2 et  3,  de 
manière  A constituer 
un  canon  ; 

d",  doigts. 


Fig.  272-—  Pieds  thoraciques  d’OngnIés. 


a,  humérus  et  fé- 
mur; r,  rotule  et  olé- 
crAn(>; 

h,  radius  et  tibia; 

c,  cubitus  et  péy 
toné  rudimentaire'; 

d,  carpe  et  tarse; 

d\  métacarpien  et 
nétatai^ien  uniques 
ivec  les  stylets  laté- 
•aii.v; 

d",uniquedoigtavec 

es  3 jdiatanges. 


Fig.  2/0.  ï.in  bi(s  du  Cheval  (.1,  thoracique;  3,  abdominal) 
IlETTEiiEn.  — Anat.  et  Physiol.  op 
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Fig.  274.  — Ilipparion  (roslaurë). 


Fig,  273,  — Hippopotame. 
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il'iin  srtiml  larpto,  mais  ecüc  colonnn  <li''siist(‘nlalion  osl  ronforoiV  pardeiix  slylels 
cacln's  s«ms  les  t-liaii's.  «t  ligurant  dosini'tarai’pu'ns  cl  dos  iiiclalai'sion.s  mdimon- 
laiics.  Chcx  rancclro  dos  ohovaiix  acliicls,  l'Iiipparion  (fig.  271),  li's  ilcux  doigts 
lalcraiix  ctaionl  complets  ol  miiiiis  d’un  petit  sabot.  Oii  no  le  trouve  ipi'à  l'état 
fossile  A côté  du  clieval,  nous  plaçons  l’éne,  le  zèbre,  lo  daim,  le  couagga,  etc. 

Itomaiipions  que  tous  les  paebydennes  que  nous  venons  de  citer  ont  dos 
tloigls  au  nombre  de  o,  ô ou  I ; ce  sont  des  Pachydermes  à doigts  impairs,  ou 
bien  Përissodactyles  'j>i‘risxos,  impair;  dtic/ijlii.i,  doigt)  (lig.  275). 

Quant  aux  Pachydermes  à doigts  pairs,  ou  Artiodactyles  {firtio.i,  pair),  nous  y 
trouvons  des  animaux  à i doigts  munis  de  sabots,  tels  que  1e  porc,  le  san- 
glier (lig.  272,  1 1,  rtiippopotame  (fig.  275). 
l.'liippopotame  (lig.  275)  a les  quatre  doigts  également  développés,  de  sorte 


Hg,  27fi.  — Élan  dont  le  bois  figure  une  palette  à bortüs  dentelés 


que  les  quatre  sabots  appuient  sur  le  .sol.  Le  porc  fait  de  même  sur  les  terrains 
marécageux,  tandis  que  dans  les  (‘iidroits  secs  ses  deux  doigts  du  milieu  tou- 
cbenl  seuls  le  sol  (272,  1).  L bippopolame  vit  dans  les  lleuves  de  rAfrii|ue.  Les 
Porcins  ont  un  repré.senlant  en  Alriqne  : c’est  le  phacochère;  en  outre,  aux  Mo- 
luqiies  on  trouve  le  babirou.ssi  ; enlin  un  troisième,  le  pécari,  vit  en  Amé'rique. 

Chez  1(‘S  porcs,  les  deux  iloigls  latéraux  sont  encore  formés  de  trois  phalanges  ; 
il  n en  est  plus  de  meme  chez  les  Uuminanis,  où  les  doigts  latéraux  n’ont  plut 
qu  un  squelette  réduit  a I ou  2 pièces,  bien  qu’ils  soient  coitfés  d’un  petit  sabos 
{ci'd'it,  pai'  opposition  a VuH/jlon,  ou  sabot  des  doigts  du  miliiMi). 

Les  lliiminants  sont  caractérisés  par  la  conformation  de  leur  tube  digestif  et 
par  la  faculté  de  ruminer  (voirp.  5‘.t5).  Qu’il  nous  suffise  de  citer  le  bœuf,  le 
mouton,  la  clièvre,  le  chameau,  la  girafe,  le  cerf,  etc.  Iteaucoiip  ont  la  tôle 
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ornée  lie  Iwix;  tels  sont  les  cerfs,  les  daims,  les  chevreuils,  les  élans  (lig.  276)  cl 
les  rennes.  Les  bois  .sont  des  i)roductions  osseuses  et  se  ramifiant  d'autant  plus 
que  ranimai  est  jilus  âgé.  D'autres  ruminants,  le  iKi'uf,  le  mouton,  rln-vre.la 
gazelle,  l’antilope,  le  cliamois  (llg.  277)ont  des  cornes  creuses,  tà'lles-ci  sont 
supportées  par  une  saillie  de  l’os  fi'onlal  et  se  composent  d’écailles  cornées 
s’eiiihüilanl  solidemeul . 

La  différence  des  bois  et  d<?s  cornes  consiste  en  ce  (jue  répiderine  des  dei'niei'es 
devient  corné,  comme  celui  (|ui  forme  les  ongles  et  les  sabots,  et  ce  manrbon 
corné  coiffe  étroitement  une  saillie  osseuse  du  frontal.  Dans  les  buis,  la  produc- 
tion osseuse,  le  plus  souvent  ramifiée, est  recouverte  d’un  épiderniequi  reste  mou. 

La  girafe  a deux  petites  cornes  formées  d’''’pidi-rme. 


Cétacés.  — - Outre  les  carnivores  marins,  la  mer  présente  des  mammifères 
qui  vivent  exclusivement  dans  l’eau  et  dont  toute  l’organisation  est  adaptée  à ce 
milieu.  Leur  corps  est  tout  d’uiu!  vmiue,  comme  celui  des  poissons,  avec  cette 
ilifférence  que  son  extrémité  postérieui'e  présente  une  iiui'Ue  en  ciadssant,  mais 
è direction  borizoutale  (tig.  27S).  Les  petits  se  nourrissent  du  lait  de  la  mère; 
ils  ont  toute  la  vie  une  l'espiration  pulmonaire  et  une  tempé'rature  constante. 
Ce  sont  doni’  bien  des  mammifères,  dont  les  luembre-s  abdominaux  n(>  sont 
j>as  apparents  à l’extérieur  et  dont  les  membres  tboi’aci<pies  forment  des  pas 
lettes  natatoires.  On  en  distingue  deux  groupes  ; les  Cétacés  {celé,  baleine) 
pro])reinent  dits,  et  les  Slrénldes. 

Les  Slrénldes  sont  des  animaux  marins  vivant  dans  la  mer  des  Indes,  dans 
l’Océan,  etc.  Ils  se  nourris-sent  de  végétaux  (algues,  etc.)  ; leui  sglandesmaiumaii-CR 
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sont  situées  sur  la  poitrine;  il  est  jirobahle  que  c’esl  ee  détail  d'oi’ffanisalion 
qui  a fait  croire  cho/.  les  Anciens  îi  rexislence  des  Sirènes  ou  foiviines  inai-ines. 


Fig.  278.  — Haleine. 


Les  Cétacés  proprement  dits  comprennent  les  baleines,  les  cachalots,  les  dans 
|ddns,  les  inai*suuins.  t.omiue  nous  l'avons  dit,  les  baleines  manquent  de  dents  et 


attrapent  les  crusUcés  à l’aide  des  fanons  (lig.  278;  ; les  cachalots  n'ont  de  dents 
qu  à lu  m.'lchoii'e  infi-rieiire  ; les  dauphins  et  les  mai’souins  en  ont  aux  deux  nid- 


clioires  : ce  sont  des  dents  coni(|ues  en  forme  de  crocliels,  au  nombre  de  180  à 
200.  Ces  derniei's  cétacés  se  nourrissent  de  poissons. 

Édentés.  — Dans  rAméri(]ue  du  Sud,  on  trouve  des  mammifères  qui  ont  des 
caractères  particuliei’s;  les  uns,  tels  que  les  I‘are.ixciur  (unau,  aï),  vi\ent  sur  les 
arbres,  où  ils  grimpent  à l'aide  de  leurs  longs  doigts,  au  noniltre  de  2 ou  5, 
armés  de  fortes  griffes,  l.eui’s  dents  se  réduisent  à des  molaires. 

(In  trouve  également  dans  r.tmérique  du  Sud  di's  mammiftres  qui  manquent 
de  dents  et  .se  nourrissent  de  fourmis.  Ils  sont  pourvu.;  île  giàffes,  pour  creuser 
des  trous  et  fouiller  dans  les  nids  des  fourmis;  introduisant  alors  leur  langue 
rouverte  d’une  salive  visi|ueuse  dans  la  fourni ilièia-,  ils 
engluent  lés  insectes  et  les  avalent. 

On  les  apjielle  les  fourmiliers.  Leur  peau  est  recou- 
verte de  poils,  formant  sur  la  queue  même  un  beau  pa- 
nache (lig.  2711). 

Dans  les  mêmes  régions  habitent  des  mammifères  dont 


Fig.  280.  — Maki  aux  pieds  blancs. 


la  peau  s’ossifie  et  présente  des  plaques  osseuses  disposées  en  bandes.  &'llcs-ci 
leur  lorment  ainsi  une  véritable  cuirasse.  On  appelle  ces  animaux  des  tatous;  ils 
n’ont  <iu'une  seule  sorte  de  dents  (lig.  187). 

Cuvier  a réuni  les  divers  mainmifères  précédents  de  r.tmériiine  sous  le  nom 
d'Ëdentés  ; mais,  comme  on  le  voit,  tous  ne  manquent  pas  de  dents.  Ils  consti- 
tuent plutôt  un  groupe  de  mammifères  particuliei-s  à l'Amérique  du  Sud,  ou  il.s 
ont  été  précédés  iiar  des  édentés  gigantiques,  tels  que  le  mi'ijatliàrinin  {mégas, 
grand  ; ï/iém;n,  aniinal). 

En  Afrique  vivent  des  mammifères  qui  ont  une  grande  ressemblance  avec  les 
précédents  ; je  cite  : les  pangolins,  ilont  la  immu  est  recouverte  de  plaques 
cornéesel  qui  manquent  de  dents  (lig.  188);  les  oryctéropes,  dont  l’extérieur  iiq)- 
pelle  celui  des  porcs. 

Lémuriens.  — A Madaga.scar,  on  observe  des  mammifèi’os  qui  ont  beaucoup 
d'analogies  avec  les  Singes.  Ce  sont  dw  animaux  nocturnes,  tels  que  les  makis 
(lig.  280)  et  les  indris:  aussi  les  a-t-oii  appelés  Lcmum’n.v  (/émurcs,  specti-es). 
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Ils  vivent  irinsccles,  île  petits  niammifiTes,  de  IViiits,  et  ont  des  dénis  scni- 
blahles  à celles  des  Insectivores.  Les  uns  ont  les  mains  et  les  pieds  pcetiensiles 
et  des  oncles  aplatis,  sauf  au  deuxièino  ocleil  ; les  autres  ont  des  grilles.  On 
trouve  d’autres  Lémuriens  en  .Uriipie  et  en  .\sie. 

Marsupiaux.  — I/Austnilie  est  peuplée  de  mammifères  dont  l’organisation 
et  révolution  ]>résenlent  de  grandies  difîé'rences  avec  celles  des  maiumitèies  c|ue 
nous  venons  d’étudier.  Les  petits  viennent  au  monde  dans  un  état  de  développe- 
ment peu  avancé;  ceux  du  kangoiivoti  qui  atteint  une  taille  de  2 mètivs, 

sans  compter  la  queue  longue  de  IH)  centimètres,  sont  gros  comme  une  noix, 
à la  naissance.  En  outre,  ils  sont  si  débiles,  que  la  mère  les  abrite  dans  une 
poche  cutanée  placée  sous  le  ventre  (lig.  2SO.  La  iiaroi  postérieure  île  cetle 
poche  est  soutenue  par  un  os  particulier,  l’os  marsiijiinl  ^lig.  2S2l.  Les  petits 


Eig.  281.  — Maininil'è'res  à bouree  (Kangourous). 

y trouvent  non  seulement  un  abri  et  une  température  constante,  mais  encore 
leur  nourriture,  parce  que  les  glandes  mammaires  sont  situées  dans  cette 
poche,  dite  mnisupiiim  (poche,  boui'sc).  On  donne  à ces  mammifères  le  nom  de 
Marsupiaux.  J’ajonte  que  les  os  marsiqiiaux  existent  chez  les  milles  également. 
Ils  dill’èrent  entre  eux  autant  que  les  mammireres  de  nos  régions;  en  d’autres 
termes,  il  va  parmi  eux  des  animaux  qui  p.ïr  leur  régime,  leurs  mreurs,  leur 
organisation  raiipellent  nos  rongeurs  ou  les  lémuriens;  d’auties  sont  carni- 
vores, d’autres  in.sectivores,  d’autres  encore  herhivon's.  Le  kangouroo  ou  kan- 
gourou a les  membres  thoraciques  courts,  faibles;  ses  membres  abdominaux, 
longs  et  forts,  sont  terminés  par  de  petits  saboLs.  Les  membres  abdominaux 
seuls  lui  servent  pour  la  marche;  avec  leur  aide  et  grilce  à une  queue  Ires 
forte  et  très  musculeuse,  il  fait  des  bonds  prodigieux  et  arrive  îi  fournir  une 
course  très  rapide  (lig.  281). 
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Ajuulons  que  les  mai-supiaux  sont  représentés  en  Aniéri<|ue  par  les  sarieuo 
dont  il  exist(!  plusieurs  espiîces. 

En  raison  d<-s  diiréreniu's  d’organisation  et  de  régime,  il  convient  de  faire 
chez  les  mai'supiaux  des  groupes  distincts  ou  ordres,  coiniue  dans  les  iiiammi- 
léres  oixlinaires. 


Les  uns  sont  Herbivores  ou  Coureurs  : tels  .sont  hîs  kangourous,  dont  les  noiii- 

hreuses  espèces  ont  une  taille  variant  de  celle 
du  rat  à celle  de  riiomnie. 

Les  autres  ont  une  denture  et  des  mœurs  de 
Rongeurs,  vivant  dans  des  terriers  ou  griuipant 
aux  arbres;  je  cite  le  vvoiubat  et  le  pbalanger. 

D’autres,  entin,  ont  l’organisation  des  carnas- 
siei-s;  parmi  ces  derniei-s,  les  uns  sont  Insecti- 
vores et  les  autres  Carnivores  : le  i>bascogaIe  est 
aussi  sanguinaiivque  notre  belette,  et  un  ennemi 
aussi  redoutable  des  poulaillei-s  de  l’Australie. 
Les  colons  anglais  lui  ont  donné,  pour  ce  motif, 
le  nom  de  devil  (diable).  Je  cite,  entin,  le  loup  A 
bour.se  ou  tliylacine.  qui  produit  parmi  les  kan- 
gourous des  ravages  semblabb>s  à celui  (pie  fait 
le  loup  dans  nos  troupeaux.  Je  conclus  de  ces 
faits  (|ue  les  marsupiaux  représentent  un  en- 
semble d’animaux  comparable  ou  plutôt  paral- 
lèle à celui  que  forment  les  mam- 
mifères ordinaires. 

L'Ancien  Continent  était  également 
peuplé  de  mai-sujiiaux,  dont  on  n*- 
ti'ouve  b»  restes  fossiles  avec  l’os 
marsupial.  Ils  ont  vécu  en  Europe 
avant  l'apparition  des  mammifères 
actuels. 

Monotrèmes.  — Nous  rappelons 
que  b.-s  mammifères  ont  un  rectum 
qui  aboutit  à un  orifice  spécial,  l’n- 
niis,  réservé  aux  matières  fécales. 


Fig.  282.  — Squelette  de  Kangourou,  montrant  les  os  marsupiaux  en  m. 


et  une  pnclie  urinaire,  ou  vt'ssie,  qui  s'ouvre  au  dehors  parmi  orifice  di.stinct. 
Nous  verrons  que  chez  les  oiseaux  le  tube  digestif  et  l'appareil  urinaire  ne  se 
terminent  pas  à l'extérieur  chacun  par  un  orifice  séparé,  mais  alHintissent  h une 
poche  commune  a|i|ielée  le  cloaque  (cloaca,  égout).  Or,  il  existe  en  Australie  des 
animaux  qui  ont  des  os  maraupiaux,  qui  re.ssemblent  aux  mammifères  parce  qu'ils 
sont  couverts  de  poils  ou  de  piquants,  et  qui  rappellent  les  oiseaux  |»ar  Icura  iml- 
eboi  res  cornées  et  conformées  en  forme  de  bec.  De  plus  ils  po.ssèdent  un  cloaque 
comme  les  oiseaux  : de  là  leur  nom  de  Monotrèmes  (monos,  seul  ; tréma,  i»ertuis). 


MAMMIFÈRES. 


-iü'J 


On  on  connaît  iloux  ; l'un  ost  l'ornithorliymiiit;  (oniix,  oiseau;  rhij/ichos,  bec) 
(fis-,  asô)  ; il  osl.  couvert  de  i>oils,  son  bec  corné  est  formé  dc;deux[inàcboircs  ajilalies 


et  nmniesile  plaques  cornées, 
comme  celui  du  canard.  Il  a 
des  pattes  palmées  et  vit  dans 
l’caii.  I/autre  est  l'écliidiié 
(êch/«,  iiérisson),  pourvu  d'un 
Ih'c  allongé,  mince  cl  cylin- 
drique. Sa  [leati  est  couverte 
de  pifiuants,  et  des  ongles 
1res  forts  lui  permettent  de 
fouir  (lig.  iSl'.  comme  font 
le  hérisson  et  le  fourmilier. 

Cesétri-s  partagent  avec  les 
Oiseaux  la  faculté  de  pondre 
des  œufs.  Il  y a un  siècle  en- 
viron, on  a découvert  les  œufs 
des  .Monotrèmes;  ilssonl  sem- 
blables à ceux  (les  Oiseaux  et 
des  lîeptiles.  (Contestée  jicn- 
danl  longtemps,  l'existence 
de  ces  œufs  a été  amplement 
démontrée  dans  ces  der- 
nières années.  La  mère  qui 
vient  de  pondre  cet  œuf  le 
place  dans  sa  poche  mai'su- 
piale.  Grèce  fl  la  température  Fig.  285.  — Ornilborbymiue. 

de  son  corps,  elle  le  fait 

éclore,  et  le  |>etil  (jui  en  sort  trouve  abriel  nourriture  dans  la  poche  marsupiale. 


L’ornitborbynque  vit  prés  des coui's  d’eau,  comme  nos  loutres,  et  se  nourrit 
de  vere  et  d’animaux  aquatiques.  L'écbidné  rappelle,  par  sou  genre  de  vie,  le 
hérisson  et  le  fourmilier. 
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()ISEAi:.\. 


ill 


B.  — Oiseaux. 


il 


Caractères  généraux. - Los  Oiseaux  fonnent  un  groupe  .les  plus  naturels; 
est  tris  facile  d.-  distinguer  un  oiseau  de  n iiuporte  .piel  autre  animal  . 

.•  I n oisi'au  se  rel•nnnalt  a ses  [iluiues.  » 
l'I.fJIES.  — Anus  avons  dit  iiue  la 
plume  ;voir  |i.  oüü)  i-st  une  formation 
d.‘  l’.'piderme,  un  appendice  corné  ana- 
logue au  poil,  et  rappelant  les  pi.iuants 
du  porc-.'-|)ic.  l.a  liase  de  la  plume  est 
creuse  et  forme  le  lnijau  ; celui-ci  est 
prolongé  par  une  tige  qui  porte  sur  ses 
côtés  des  branches  {barbes).  Ces  barbes 
sont  garnies  de  rameaux  secondaires 
{biirbtiles).  Les  barbules  sont  elles- 
mêmes  bai-bebies,  et  les  derniei-s  pro- 
longements s’engrènent  avec  les  cro- 
chets des  barbuies  voisines,  de  sorte 


Fig.  — Plume  ù barlic-s 
adhérentes. 


Fig.  '2m.  — Plume  à barlmlcs 
séparées. 


qu’’  l'ens.'inble  de  la  plume  prési’iile  une  surface  continue  et  résistante  qui 
s’oppose  au  pa.ssage  de  l’air  (lig.  iS.'P.  Chez  les  autruches,  les  barbes  .sont 
souples  et  libres  (lig.  ■iStîi  ; «’hez  les  casoars,  les  plumes  manquent  de  barbes  et 
ressembli'iit  à des  poils  rigides  ou  à des  piipianls. 

On  donne  le  nom  de  pennes  i iienna,  plumet  aux  longues  plumes  qui  garniss.'nt 
les  ailes  et  la  qiiioie  des  oiseaux.  Comme  1.,-s  plumes  de  l’aile  lont  .ifllce  d<;  rami's, 
on  les  distingue  par  la  .lénominalion  di;  réiiiiijes  {remiijare,  ramer)  de  celb's  de 
la  <iueui‘,  api.elées  reelriees  {retjere,  ilii'igi'r.  gouvei  ner),  paie»,  que  ces  dernières 
servent  île  (juuvcrnail  à l’oiseau  pour  modilier  la  direction  du  vol  (lig.  287). 
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Los  petites  plumos  à tifçe  jfrêle,  à barbiiles  lonpiies  et  lines,  manquant  de  crn- 
chet,  poi-tent  le  nom  de  Celui-ci  est  tl•^s  abondant  cliez  reirfer,  oiseau  des 

réttmns  froides;  il  est  recueilli  par  les  habitants  et  constitue  Védredon. 

La  forme  du  bec  varie  et  est  en  r.ippoi-t  avec  le  répine  de  l’oiseau  (voy. 
1>.  lis  et  suivantes).  ' ^ 

TUBE  DIGESTIF.  — Les  oiseaui  ont  un  c.anal  alimentaire  qui  se  distingue  de 


Fig.  Ï87.  — Les  diverees  jwrties  du  corps  de  l’Oiseau. 

1,  bec;  2,  imlcboire  inférieure;  5,  iioinle  du  bec;  I,  imlchoire  supé- 
rieure; a,  .joue;  G.  tempes;  7,  front;  8,  sommet  de  la  tête  ou  verlex; 
tt,  occiput;  10,  région  parolidienne ; 11,  gorge;  12.  dessus  du  cou;  15, 
devant  du  cou;  11,  dos;  la,  lombt's;  Iti.  lianes;  17,  poitrine;  18,  ventre; 
19,  bas-ventre;  20,  épaule;  21,  couvertures  des  ailes;  22,  rémiges  ou 
pennes  des  ailes;  25.  couvei'tures  ventrales  de  la  queue;  21,  reetrices 
ou  pennes  caudales;  2a,  tai-se;  20,  orteils. 


celui  d(!S  mammifères  par  les  i)articularités  suivantes  : Les  mdchoires  sont  dé- 
pourvues de  dents  véritables  et  revêtues  d'un  étui  corné  ; c'est  le  bec.  Souvent 
on  y i-emarque  des  .saillies  en  forme  de  dents,  mais  elles  sont  toujours  cornées. 

Nous  avons  appris  à connaître?  Ip.  .aO)  le  jabot,  le  ventricule  succenturié  et  le 
(jèsicr  des  oiseaux  qui  mangent  des  g'raines.  ('.liez  lesoi.seaux  de  proie,  le  vautour, 
le  milan,  par  exemple,  qui  sc  nourris.sent  de  substances  animales,  les  parois 
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musculaires  et  les  plaques  cornées  du  gésier  sont  beaucoup  moins  développées 
que  chez  les  granivores. 

L’intestin  grêle  n’alteinl  que  deux  :1  trois  fois  la  longueur  du  corps  de  l’animal 
st  le  gros  intestin  se  caractérise  par  la  i)résence  de  deux  cæcums  (lig.  .'ii,  i,  i). 

.Nous  avons  déjà  indiqué  (p.  1118)  ([ue  le  gros  intestin  débouche,  comme  chez 
les  monotrêiu(>s,  avec  les  conduits  excréteurs  de  l urine,  dans  une  poche  com- 
mune, le  cloaque  ifig.  5i,  l). 

OIHCüLATlOÂ.  — L'appareil  de  la  circulation  ressemble  à celui  dos  mammi- 
fères; quelqutîs  dilférences  secondaires  sont  à noter  : L'orilice  auriculo-ventri- 
culaire  droit,  au  lieu  d'être  fermé,  comme  le  gauche,  par  une  valvule  meiu- 
hranense,  présente  un  lambeau  musculaire  faisant  le  même  oflice.  Kn  outre,  la 
crosse  de  l'aorte,  au  lieu  de  se  diriger  à gauche,  comme  chez  les  mammifères, 
se  recourbe  à droite  nour  gagner  la  colonne  vertébrale.  Mais,  comme  chez  les 


Fig.  28,8.  — Aile  du  Moineau,  munie  île  scs  pennes. 

e,  humérus;  f,  h"^  deux  ns  des  avant-bras  dont  l’iin,  le  cubitus,  porto 
les  pennes  cubitales;  g,  main,  forim’-e  de  trois  doigts  ; 1“  le  pouce,  garni 
de  deux  pennes;  2*  l’index,  muni  d’un  grand  nombre  de  pennes;  3*  le 
troisième  doigt  en  partie  caclié  par  la  base  de  ces  pennes. 


mammifères,  le  cœur  est  double;  le  cœur  gauche  chasse  le  sang  roi/je  dans 
l’aorte,  le  cœur  droit  pousse  ie  sang  noir  dans  l'artère  imtmonaire. 

RESI'lltATIO.N.  — L’appareil  de  la  respiration  (fig.  28tl)  si;  compose  d’une 
trachée-artère,  de  bronches  et  de  deux  poumons.  Les  bronches  no  se  ramifient 
p.as  de  la  même  manière  que  chez  les  mammifères,  elles  se  divisent  en  canaux, 
dont  les  uns  aboutissent  aux  alvéoles  pulmonaires  et  les  autres  arrivent  à la 
surface  des  poumons;  là  ils  se  continuent  dans  des  poclies  spéciales.  Celles-ci 
sont  des  sacs,  dits  aàrieiix.  qu’on  trouve  entre  le  poumon  et  la  paroi  thora- 
cique, dans  le  cou,  juiis  entre  le  |iaquet  intestinal  et  la  jiaroi  ventrale  de  l’ab- 
domen. Les  sacs  aériens  communiquent,  d’autre  jiart,  avec  l’intérieur  des  os 
qui,  au  lieu  do  moelle  os.seuse,  renferment  de  l’air.  Ces  sacs  constituent  des 
r.'servoii's  d'air,  en  même  temps  qu’ils  allègent  le  poids  du  corps. 

Les  poumons  ne  sont  plus  libies,  comme  chez  les  mammifères;  iis  sont  alla-’ 
chés  à la  colonne  vertébrale. 

Le  diaphragme  est  rudimentaire,  de  sorte  que  les  poumons  et  les  sacs  aériens 
sont  en  contact  avec  les  viscères  do  l’abdomen. 

Telles  sont  les  dispositions  qui  |iermettent  à l'air  de  circuler  dans  tout  le 
coi'ps  de  l’oiseau. 
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AU 

Nous  avons  vu  fp.  Ô81)  que,  cliez  les  oiseaux,  le  lan-nx  vnrnl  est  siliu'  A l’ori- 
{,'ine  (les  hrondies,  de  sorte  qu’ils  peuvent  eneore  clianP.T  quand  on  leur  a 
ouvert  la  traetiée-arU're. 


Kifr.  289.  — l’oumons  et  sacs  aériens  d'un  Oiseau  (Coq).  | 

a,  h,  traché(varlère  ; c,  bronches  ; d,  poumons  ; e,  poche  ou  site  aérien  situe  ,1 
au  niveau  du  cou  {clai'iciitiiire)',  f,  sac  aerien  .situé  dans  la  |ioitrine  (thovn-  } 
cifjttc)',  tj  et  A,  sac  aérien  situé  dans  la  cavit(.ï  abdominale  {abdomiH(il)\ 

O,  (I,  ouvertures  par  lesquelles  b'S  conduits  des  bronches  s’ouvrent  dans  les  sacs  « 
aériens,  I 


} 
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4ir. 


Fiff.  21*0.  — Squelette  de  Coq. 

Cr,  crAne  ; Ve,  vertfclires  du  oou  ; Ils,  humérus;  CA,  chivicules  soudées  consti- 
tuant la  fourchette  ; Cr,  coracoïdes;  Om,  OMiuplate;  /<*,  radius;  Cs,  cubitus; 
iUc,  métacarpiens;  VU,  phaianges  des  doigts;  Ct,  Cl',  côtes;  SI,  sternum; 
Fr,  Fémur;  lie,  rotuh!;  TU,  til)ia;  Vr,  i)éroné  rudimeulaire ; MH,  métatai-siens, 
soutlés  entre  eux  pour  former^ le  «tarse»;  VU',  jihalanges;  tti,  coxal:  VVc. 
Coccyx. 
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Lcs  reins  oxisleni  sous  la  forine  de  deux  bandes  allonff^es  situées  de  ehariue  '■ 
côté  de  la  colonuc  vertébrale.  Ils  ont  la  sli'uctui'c  de  cou.v  d(>s  luaininifères,  ’ 
mais  sécrètent  une  urine  épaisse  et  blanchâtre,  que  rui-elére  conduit  dans  le 
cloaque,  sans  j)ré.senter  de  poche  ou  vessie  urinaire. 

SQL'hLETTE.  — Le  .squelette  des  oiscau.t  se  caractérise  par  sa  solidité  et  j 


Fi{r.  2;i1.  — Sternum  plat  d’\m  Ratite  (Autruche  d’Afrique), 
vu  de  face  et  do  profil. 


la  tendance  A .se  remplir  d’air;  il  licVicnl  pneinnatiqne  (jinéo,  ic  respire:  pnett- 

mn liens,  relatif  A 
l’air),  surtout  chez 
ceux  qui  volent 
bien. 

Les  os  du  crAne 
SC  soudent  do  bon- 
ne heure  et  sem- 
blent ne  former 
qu’une  .seule  pièce. 

Les  os  de  la  face 
sont  encore  dispo- 
sés pour  constituer 
une  luAchoire  supé- 
rieure et  . une  mâ- 
cboiiaj  inlérieui'e; 
mais  ces  doux  mas- 
sifs osseux,  compo- 
Fig. 'ült'.i.  — Sternum  et  os  de  l’épaule  d’un  Carinate,  sés  chacun  île  plu- 
vus  de  face  et  de  prolil.  sieura  pièces,  s’al- 

, , , . ...  -i  , . louîfent  et  forment 

«,  omoplate;  b,  fourchette;  c,  coracoïde;  d,  sternum.  „„  |„.r  proéminent, 

muni  de  bonis  coi'- 

nés.  Les  deux  mAchoires  sont  mobiles  sur  le  c.rAne,  et,  RrAce  A une  chaîne 


d’osselets  située  A la  hase  du  crAne,  on  voit 
dès  que  rinl'érieui'c  s’abaisse. 


la  mûchoira  supérieure  s’élever 
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l.a  colonne  verl.'lirale  des  oiseaux  est  l'orméo  d'une  région  cervicale,  très 
inolnle,  et  des  régions  thoi-acique,  loiiihaire  et  sacrée,  constituant  une  tige 
rigide,  suivie  par  (|uelqiies  petiles  verlèlires  coc.cygiennes  luohiles  (tig.  2tMj). 
Connue  chei  U s mainiuirères,  les  côtes  des  oiseaux  présentent  doux  pièces, 
mais  ici  ta  rentrait^  (C/.i,  au  lieu  de  rester  cartilagineuse,  s'ossilie  jusqu'au  ster- 
num. Celui-ci  représente  un  os  légèivinent  bombé  chez  le  casoar,  l'autruche 


Fig.  2t)3.  — Autruche  d’Afrique  et  son  petit. 


lig.  littj  J : d ou  b*  nom  île  Ratites.  donne  au  groupe  d'oiseaux  ainsi  conformés 
(jvi/m,  radeau,  bateau  plat),  l.es  ratites  se  composent  d'oiseaux  qui  ne  volent 
point. 

Uiez  les  autres  oiseaux,  le  sternum  présente  une  crete  médiane,  saillante,  le 
bréchet,  anciennement  breschet  iiU-  hrishel,  poitrine  en  kyiiiri).  i.e  bréchet  a la 
forme  de  la  carène  d un  navire:  on  appelle  ces  oiseaux,  iiourviis  de  hréchet,  des 
Cerinates  (rnrhia,  carène).  U'exti’éinité  antérieure  du  sternum  est  soutenue  par 

ItETTKiiKR.  — Anal,  et  l'Iiysiol.  27 
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los  deux  claviculos  soiiiU'es  pii  um>  foiirclii'ltp  {!>)  ol  par  l'oa  cnracoule  (c).  Co 
dernier  os  représente  Vapophyse  coroco'ide  de  l’omoidate  hninaine  (lig.  21>2). 

I.’oinoidatc  des  oiseaux  est  un  os  allongé  lui  forme  de  satu’e.  A la  suite  de 
l’ouioplate  vient  un  humérus,  qui  est  suivi  par  un  cubitus  et  un  radius  tris  longs 
(fig.  200'.  Le  membre  thoracique  est  terminé  par  une  sorte  de  moignon,  com- 
posé des  trois  premiers  doigts  rudimentaires  (tlg.  288). 

Le  membre  abdominal  est  sujqmrté  par  un  os  coxal,  qui  forme  de  chaque  côté 
une  pièce,  intimement  imie  au  sacrum;  mais  la  partie  ventrale  ou  jmbis  no 
rejoint  pas,  comme  chez  les  mammifères,  le  pubis  du  côté  opposé.  La  ceinture  ■ 
pelvienne  est  donc  incomplète  (tlg.  200).  1 

A la  suite  de  l’os  coxal  viennent  succes.sivemenl  le  fémur  (Fr),  le  tibia  (Tè)  et  j 
le  péroné  (Pr),  soudé  au  tibia.  Les  métatai-siens  et  les  os  du  tarse  se  fusionnent 
en  une  seule  pièce  osseuse,  allongée,  le  canon  (Mit)  ou  tarse.  Celui-ci  est  suivi  , 


de  quatre  orteils  chez  le  coq  : le  premier,  interne,  est  dirigé  en  arrière  et  appelé 
le  pouce,  qui  lîst  formé  de  deux  ])halanges;  les  trois  autres  orteils  sont  dirigés 
en  avant  : le  plus  interne  ou  2*  a trois  phalanges;  le  moyen  ou  5‘,  qui  est  le  plus 
long,  en  a quatre,  et  rexterne  ou  f en  |)osst‘de  cinq. 

Les  orteils,  et  le  plus  sotivent  le  tai-se,  sont  recouverts  d’une  peau  écailleuse, 
semblable  ü celle  des  i-eptiles. 

SYSTÉ.ME  AKltVLl  X ET  ültGA.NE.S  DES  SENS.  — La  moelle  épinière  (lig.  161) 
remplit  toute  la  longueur  du  canal  vertébral  et  présente,  au  niveau  de  l’ori- 
gine des  nerfs  des  membres  abdominaux,  une  formation  spéciale  (A;  en  fonne 
do  ventricule  (sinus  rhombdidnl). 

Nous  connaissons  l'encéphale  des  oiseaux  (p.  231).  11  suftit  d ajouter  que  la 

proluhéi-ance  annulaire  manque  comme  le  corps  calleux. 

Les  nerfs  crâniens  et  rachidiens,  de  même  que  le  sympathique,  n’oITrenl  rien  , 
de  particulier. 
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Los  ypiix  sont  très  dôvoloppés  chez  les  oiseaux  ; la  srhuolique  devient  en 
partie  osseuse  et,  chez  beaucoup  d'oiseaux,  la  choroïde  formo  un  pli  qui 
s’avance,  A travoi-s  le  corps  vilrA,  vers  le  cristallin  et  qui  s’appelle  jipigne. 

Sauf  le  )iavillon  de  l’oreille,  toutes  les  parties  de  l’appaivil  auditif  ont  acquis 
un  (rrand  degré  de  perfection. 

L’organe  de  l’odorat  est  logé  dans  les  fosses  nasales,  qui  sont  garnies  de 
cornets,  comme  chez  les  mammifèi'es,  et  dont  les  orifices  se  trouvent  à la  base 
du  bec. 

La  langue  des  oiseaux  a un  revêtement  corné,  sauf  chez  le  perroquet,  où  elle  est 
molle:  on  y trouve  des  organes  spéciaux  du  tact  (voir  p.  508).  Le  goût  parait  avoir 
son  siège  à la  base  de  la  langue,  qui  est  plus  molle  et  très  riche  en  ]>apilles. 

Division  des  Oiseaux.  — La  conformation  du  sternum  nous  a permis  de  dis- 
tinguer deux  grou)>es  d'oiseaux  ; les  Batites  et  les  Carinates. 

Hautes.  — Les  Batites  comprennent  : 1*  l’Aptéryx,  de  la  Nouvelle-Zélande, 
un  peu  plus  gros  qu’une  forte  poule  et  dont  les  ailes  rudimentaires  .sont  impro- 
pres au  vol  : d’où  son  nom  {a  privatif,  plêitjj;,  aile);  2*  les  Casoars  d’Australie 
et  de  la  Nouvelle-Guinée;  5*  Les  .Nandous  do  l’Amérique  du  Sud;  et  -t*  l'Au- 
truclie  d’Afrique,  atteignant  une  hauteurde  deux  mètres  et  demi  environ  (fig.  293). 

Ces  oiseaux  courent  très  bien;  aussi,  comme  chez  les  niammifènîs  coureurs, 
assistons-nous  à la  diminution  du  nombi-e  des  orteils  : le  nandou  et  le  casoar 
ont  trois  orteils  (2*,  5*  et  l*);  l’autruche  en  a lieux  (ô*  et  1‘).  On  a réuni  ces 
trois  familles  en  un  oialre,  celui  des  Coureurs. 

On  a trouvé  h Madagascar  et  à la  Nouvelle-Zélande  des  .squelettes  d’oiseaux 
fossiles  voisins  de  l’aptéryx  et  qui  me.suraient  plus  de  trois  mètres  de  hauteur. 

Carinates.  — Les  Carinates  comprennent 
l’immense  majorité  des  oiseaux,  mais  tous  ne 
volent  pas,  car  le  manchot  a des  ailes  rudimen- 
taires, dont  il  se  sert  en  guise  de  nageoires 
(llg.  296). 

Comme  dans  les  mammifères,  le  milieu  et  le 
régime  ont  imprimé  leurs  marques  particuliè- 
res aux  membres  et  au  tube  digestif  des  oi- 
seaux. C’est  lA  que  nous  trouverons  les  carac- 
tères distinctifs  pour  les  gi'ou|M!r  en  ordres. 

Chez  les  canards,  les  oies  et  les  cygnes,  les 
doigts  sont  réunis  par  une  membrane  ou  pal- 
mure, do  .sorte  que  les  pieds  détiennent  des  na- 
geoires (fig.  295).  Leur  bec  est  large  et  présente 
des  lamelles  cornées. 

D’autres,  tels  que  le  manchot,  vivent  dans  les  mers;  ils  ne  volent  point,  mais 
plongent  et  nagent  admirablement. 

D'autres  encore,  les  cormoran.s,  les  grèbes  et  les  plongeons,  sont  bons  voiliei-s  et 
bons  nageui-s.  Le  caractère  commun  A tous  ces  oiseaux  consiste  dans  les  pieds 
palmés:  d’où  l’ordre  des  Palmipèdes  ijtalma,  paume  de  la  main,  feuille  de  pal- 
mier; pes,pe(iis,  pied). 

Les  oiseaux  tels  que  les  cigognes,  les  gi-ucs,  les  hérons,  les  pluviei-s,  les  van- 
neaux, etc.,  se  tiennent  dans  les  endroits  marécageux  ou  sur  le  bord  de  l’eau. 
Leur  canon  ou  tarae  s’est  allongé  et  leur  tibia  est  nu,  en  sorte  que  l’oiseau 
semble  monté  sur  des  échasses  : d’où  le  nom  d'Écbassiers  (fig.  297). 

Le  coucou,  le  pic,  le  torc.ol  ont  les  deux  orteils  extrêmes  (pouce  et  quatrième 
orteil)  dirigés  en  arrière,  tandis  que  les  deux  autres  (2*  et  5')  .sont  tournés  en 
avant.  Ils  s’en  servent  pour  grimper  aux  arbres  en  s’appuyant  sur  leur  longue 
queue.  Ils  forment  l’ordre  des  Grimpeurs  (fig.  299). 

Les  perroquets  présentent  une  dispo.sition  semblable  dans  leurs  pattes;  ils  sont 
très  intelligents  et  apprennent  facilement  A répéter  des  paroles  et  des  phrases. 


pède. 


420 


ANATOMIE  COMPARÉE. 


Ils  sont  originaires  clés  rc'-giotis  tropicales.  Certains  auteurs  les  font  rentrerdans 
les  Grimpeurs;  d’autres  en  font  un  ordre  A part,  celui  des  Perroqiietx. 

Connue  dans  les  mammifères,  nous  trouvons  chez  lies  oiscîaux  de  vrais  carni- 
vores, se  nourrissant  de  verlc'hrc.^  A sang  chaud  ; nous  citerons  les  faucons,  les 
vautoui’s,  les  milans,  les  aigh's.  Ce  sont  des  animaux  rohusles,  dont  les  orteils, 
au  nombre  do  quatre,  sont  munis  de  grilfes  puissantes,  appelées  serres.  Ils 
ont  la  faculté  de  tourner  en  arrière  les  deux  orteils  extrêmes  (lig.  3(X)j.  Leur 
bec  est  fort  et  recourbé;  il  constitue  une  arme  puis.sante.  Comme  ils  maintien- 
nent la  proie  vivante  entre  leurs  serres  et  qu’ils  la  déchii-ent  à coups  de  bec,  on 
a donné  A ces  oisi'aux  le  nom  de  Rapaces  {rnpere,  rapax,  saisir  vivement).  On 
distingue  dans  l'onlre  de  lUipaces,  comprenant  des  oiseaux  de  proie,  deux 


Fig.  2î>6.  — -Manchot. 


groupes  secondaires  : l’un  est  rcpnVnté  par  l’aigle,  le  vautour,  etc.,  qui  sortent 
au  grand  jour  (Hapaces  diurnes)’,  l’autiv  comprend  les  hiboux,  les  ducs,  etc., 
qui  chas.si'nt  la  nuit  {Rapaces  7iocturnes).  Ces  derniei's  présentent  une  direction 
spéciale  des  yeux,  qui,  au  lieu  d'être  tournés  en  (hdiors,  regardent  dii’ecte- 
ment  en  avant,  comme  chez  riiomme.  .Aussi  les  Anciens,  comparant  le  hibou  à 
un  philosophe,  l’avaient-ils  donné  pour  compagnon  A Minervi'. 

Quant  aux  oiseaux  de  ba;;se-cour,  les  poules,  ils  ont  le  vol  lourd  et  se  nourris- 
sent surtout  de  graines,  .sans  dédaigner  les  insectes  et  les  vei’s.  Ils  vivent  en 
sociétés  nombreuses.  A cùlé  des  poules,  on  peut  giouper  les  faisans,  les  lago- 
pèdes, les  perdrix,  etc.  ; mais  ce  sont  le  coq  et  la  poule  (gailus,  coq;  yallina. 
poule)  qui  figurent  le  vrai  type  de  l'ordre  ; d'où  le  nom  de  GalUnacés  qu'il  a 
reçu.  Chez  le  coq  (lig.  501),  le  laree  est  iiourvu  d’une  saillie  osseuse  et  cornée, 
appelée  ergot,  qui  sert  d’arme  A l’anim 
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, A cAlô  dos  (;allinaoi5s  proniionl  plaoo  lo.i  pi^oons  ol  los  coloinhos.  dont  on 
ait  nngrmipoà  pari,  les  Colombidéa.i'n  raison  île  leur  confornialion  et  de  leurs 
,^rnœnrs  difTérentos.  Ils  volent  mieux  et  plus  vite  que  les  gallinaeés  et  vivent 
par  roupies.  Leur  jabot  iirésente  deux  ilivertirub's  si'rrétant  une  nialibrc  seni- 
l)lable  à du  lait,  qu'ils  di'gorgeiit  pour  nouri-ir  les  jeunes  dans  les  premiers  jours 
de  leur  lirlosion. 

Enlin,  nous  avons  le  nombre  immense  de  petits  oisi'aux,  vivant  la  jilupart  de 
, chenilles,  d’insectes  de  toutes  .sortes  et  souvent  degraini's;  le  moineau  en  est 


Kig.  297.  — Oiseau  échassier  (Échassei. 


I exemple  le  plus  rra])pant  et  il  a donné  son  nom  à l'ordre  des  Passereaux 
(//iis.vrr,  moineau),  quon  appelle  encore  les  Oiseaux  chanteurs,  parce  qu’ils 
savent  admirablement  modulei'  leur  voix.  Les  l’a.s.seieaux  se  divisent  en  groupes 
secondaires  à raison  de  la  conformation  de  leui'  bec. 

Les  hirondelles,  les  salanganes,  b«  engoulevents  ont  un  bec.  aplati,  largement 
fendu  et  forment  les  l'ix.'.troxlre.i ‘ fissiim,  fendu  ; bect. 

Les  alouettes,  les  pinsons,  les  moineaux  ont  le  bec  fort  et  conique;  ce  sont  los 
Coniroxirr.’i. 

Les  corbeaux,  les  étourneaux,  les  pie  -giébcbes,  los  oiseaux  de  paradis  ont  le 
bec  faiblement  crochu  et  portent  des  entailles  .sur  la  uuieboire  supérieure;  d'où 
résultent  des  pointes  cornées  en  forme  de  dents;  ils  constituent  Iv»  Ucnliruslres  . 
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Les  colibris,  les  oiseaux-mouches,  les  huppes  ont  le  bw.  long  et  grêle;  ce  sont 
les  Ténuirostret. 

Les  martins-pêcheurs,  les  calaos  ont  un  bec  grand,  mais  peu  fort,  et  les  deux 


Fig.2‘J8. — Pied  de  l'oulijue,  échassier 
dont  les  orteils  sont  bordés  d’une 
membrane  frangée. 


Fig.  300.  — Pied  d’Oiseau 
rapace. 


Fig.  290.  — Pied  d’Oiseau 
grimpeur. 


Fig.  301.  — Pied  de  C.oq  (Galiinacé) 
e,  ergot. 


derniers  orteils  réunis  |>ar  une  membrane;  ce  .sont  les  Ueiruslres  {let'Li,  faible). 

En  résumant  les  caractères  des  Oiseaux,  nous  dresserons  le  tableau  suivant  de 
ces  animaux  : 


Ordres. 

Ailes  impropres  au  vol,  absence  de  bréchet Uniitee  ou  Coureurs. 


IPa  t tes  pa  1 mées P"  ("i  ipèdes . 

Deux  orteils  tournes  en  avant,  ( Grimpeurs. 

deux  en  arrière f Perroquets. 

Les  (leux  doigts  extrêmes  peu- 
vent être  dirigés  en  arrière, 

serres'  bec  crochu Itnpnces. 

Vol  lourd,  vivent  en  troupes.  . GnUinnccs. 

Vol  plus  juiissant Colombidés. 

’farse  allongé tichnssiers. 

Ongles  et  bec  faibicïs,  oiseaux 
chanteurs Passereaux. 
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Oiscâux  cl  reptiles  fossiles.  — Nous  avons  vu  Quo  les  nionoli'fefncs  sont 
des  animaux  ayant  une  partie  dtîs  caractères  des  oiseaux  et  une  partie  de  ceux 
des  mammifères;  ils  forment  une  transition  naturelle  entre  ces  deux  groupes. 
De  même  nous  trouvons  dans  les  couches  terrestres  des  animaux  ayant  possédé 
et  réuni  des  organes  qui  aujourd'hui  existent  séparément  sur  les  Oiseaux  et  les 
Reptiles.  A l’époque  où  se  sont  déposés  les  terrains  du  Jura,  vivaient  des  êtres 
qui  avaient  des  membres  et  des  plumes  comme  les  oiseaux  daujourdhui, 
des  mâchoires  pourvues  de  dents  et  une  queue  allongée  comme  les  reptiles;  la 
queue  était  formée  d’un  grand  nombre  de  vertèbres  et  garnie  de  plumes 


Fig.  302.  — Squelette  d’un  oiseau  à dents 
(llcspcronüx). 


Fig.  303.  — Dent 
d’un  oiseau  fossile 
( fl expe  ro  r«  is) , avec 
une  dent  de  rem- 
placement dans  sa 
racine. 


On  en  a découvert  un  ou  deux  échantillons,  qu'on  appelle  V Archéoptéryx 
{archftios,  antique). 

Dans  It-s  couches  terrestres  plus  récentes,  dans  la  craie  de  l’Amérique  du  Nord, 
on  en  a trouvé  d'autres,  ressemblant  davantage  aux  oiseaux  actuels,  et  dont  les 
mâchoires  sont  également  pourvues  de  dents  semblables  à celli's  d\i  crocodile. 
On  les  a nommés  Hesperoniix  (oisi'au  du  couchant  : hexper,  couchant;  ornix, 
oiseau),  et  fchlhyornix  (irlUhyx,  jioisson)  (fig.  302  cl  503). 

11  convient  de  signaler  un  autre  groupe  d’animaux  étranges  datant  des  époques 
jurassique  et  crétacée.  Tel  est  \o  Ptérodactyle  {ptéron,  aile;  dactytox,  doigt). 
C’élaienl  des  reptiles  possédant  des  dents  et  dont  le  doigt  externe  de  la  main  (o*) 
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Cori'ospomiant  a noire  petit  iloigt,  avait  pris  un  ilévelo]>penient  et  une  lon^fueur 
extraordinaires.  Il  supportait  une  ineiiibrane  qui,  de  là,  setendaiil  te  Ion? 


du  membre  Ihoraeique  jusqu’au.v  flancs,  servait  de  parachute,  sinon  d'orfçane 
de  vol  (lig.  304). 


C.  — Reptiles 

Cai*actèi*es  gfénéraux.  — Les  loi'tues,  les  crocodiles,  les  lézards  et  les  ser- 
pents ont  la  peau  recouverte  d'écailles  cornées  et  respirent  toute  la  vie  au 
moyen  de  poumons. 

Tl’BE  DlGEsTlt’. — Le  canal  alinienlaire  rappelle,  par  certains  traits,  celui 
des  oiseaux;  le  crocodile,  pai’  e.veniple,  a un  estomac  à parois  musculaires 
épaisses  et  semblable  au  gésier  des  oiseaux.  Chez  les  autres  reptiles,  l’estomac 
est  peu  distinct  de  l’ojsophage  et  se  confoinl  avec  lui,  comme  nous  le  venxms 
chez  les  poissons.  En  raison  du  régime  carnassier  de  la  plupart  des  reptiles, 
leur  intc'stin  est  court  et  offre  peu  de  circonvolutions.  Souvent  on  trouve,  dans 
le  gros  intestin,  une  valvule  s|)éciale  rappelant  celle  des  poissons  cartilagineux 
(lig.  31Ü).  Le  cloaque  existe  toujoui’s. 

Les  tortues  ont  sur  leurs  mâchoires  un  revêtement  corné,  une  sorte  de  bec 
comme  les  oiseaux.  Les  crocodiles  sont  les  seuls  qui  aient  les  dents  implantées 
dans  des  alvéoles,  à la  façon  des  manmiiféres.  Les  lézards  et  les  ser|»ents  ont  des 
dents  soudées  aux  mâchoires  et  disposées  sur  ydiisieuis;  rangées. 

CIIICÜL.VTIO.N.  — Les  organes  do  la  circulation  |iréseiitent  une  constitution 
moins  jiarfaile  (|ue  ceux  <tes  oiseaux  et  d(>s  mammifères. 

Chez  le  crocodile,  le  cœur  est  pourvu  ifun  ventricule  droit  (lig.  505,  c)  et  d’un 
ventricule  gauche  ig),  qu’une  cloison  séjiare  complètement;  il  existe  de  même 
deux  oreillettes  distinctes  et  séparées  (A  et  f).  Le  sang  noir  et  le  sang  rouge 
sont  donc  isolés  dans  le  cœui'.  Comme  chez  les  oiseaux,  le  ventricule  gauche 


UEPTLI.KS. 


du  ci-ocmlilc  (s)  «lonno  naissance  à l’aorte,  qui  se  i-ecourlie  à droite  et  fournit 
les  artères  br.ii-liio-cè|>lialiques  {h')  allant  (lorter  le  sanc  rowje  A la  tète  et  aux 
ineiubres  thoraciques.  Comme  chez  U-s  oiseau.x,  le  ventricule  <lroit  (c)  donne 
naissance  à l’artère  pulmonaire  (tl)  qui  porte  lesanfr  noir  au  poumon.  Mais  de  ce 
même  ventricule  droit  part  un 
deuxième  canal  artériel  (t)  em- 
inenanl  également  du  sang  noir, 
se  recourbant  en  crosse  et  allant 
se  jeter  dans  l’aorte  ik),  en  arrière 
du  i>oint  où  celle-ci  a fourni  les 
vaisiteaux  de  la  tète  et  du  mem- 
bre thoracique.  Il  résulte  de  cette 
disposition  que  l’aorte  abdomi- 
nale, et,  par  suite,  h“S  viscères  et 
le  train  abdominal  renferment 
un  mélange  de  sang  rouge  et  de 
sang  noir. 

A l'endroit  où  l’aoi'te,  qui  vient 
du  ventricule  gauche,  et  l'artère 
pulmonaire,  (pii  sort  du  ventri- 
cule droit,  se  cixiisent  et  s’acco- 
lent, il  existe  ilans  leui-s  parois 
un  très  petit  oritice  (jui  iwrinet 
le  mélange  die;  sangs  rouge  et 
noir.  Cet  orifice  a été  découvert 
par  le  méilecin  italien  l’anizza  : 
d'où  son  nom  de  trou  de  Va- 
nhia. 

Chez  lésant  res  r»!pti  les  (fig.  506), 
le  ventricule  gaucho  donne  éga- 
lement naissance  à une  aorte  («); 
quant  au  ventricule  di’oit,  il 
lournit  l'artère  pulmonaire  (c/)et 
un  [canal  artériel  (i)  comparable 
à celui  qui  existe  chez  les  crociv 
diles.  Il  existe  également  deux 
oreillettes,  dont  la  gauche  (/)  n«Poit  le  sang  des  veines  pulmonaires  (e),  et  la 
droite  (b)  le  sang  des  veines  caves  («);  mais  les  ventricules  n’oITrent  plus  qu'une 
seuil?  cavité,  la  cloi.son  interventriculaire  étant  incomplète.  Le  mélange  des 
sangs  rouge  et  noir  se  fait  ici  aussi  hieii  dans  l’organe  central  de  la  circu- 
lation (|ue  dans  i'aorte  abdominale  {k). 

En  r.'sumé,  la  circulation  du  .sang  se  fait  chez  les  reptiles  comme  chez  les 
mammifères  et  les  oiseaux;  mais  des  dispositions  spéciales  (communication  do 
l’artère  pulmonaire  et  de  l'aorte,  camuix  réunissant  le  cœur  droit  à l’aorte,  ab- 
sence de  cloison  interventriculaire)  permettent  le  mélange  du  sang  noir  et 
du  sang  rouge,  line  partie  du  .saitn  roii/je  peut  retourn<?r  aux  capilUtires  pnl- 
munnirex  avant  d’avoir  pa.ssé  pai-  les  capillaires  généraux,  et  une  paitie  du 
sany  noir  revient  aux  capillaires  généraux  avant  de  s’ètre  oxygéné  aux  capil- 
laii’es  pulmonaires. 

Ces  l'aitsexpliquent  sufllsamment  la  pauvreté  en  oxygène  du  sang<les  rcfitiles 
et  leur  ti'mp'"niture  variable  (voir  p.  lo  t). 

IIESI’IIIATID.N.  — Les  poumons  sont  des  organes  spongieux,  qui  ont  la  con- 
formation générale  de  ceux  dos  mammifères,  mais  qui  sont  plus  simples.  Ile 
l'intérieur  des  lobules  pulmonaires  s’élèvent  des  cloisons  qui  les  divisent  un 
alvéoles  très  grands  et  bien  moins  nombreux. 


Kig.  305.  — Cœur  de  crocodile  et  vais- 
seaux prini'ipaux. 

a,  a,  veines  caves;  b,  oreillette  droite; 

c,  ventricule  droit;  e,  veim?s  pulmonai- 
res; /i,  aorte;  h',  troncs  bi'achio-céj)hali- 
ques;  I,  tronc  ou  canal  artériel  allant  du 
ventricule  droit  û l’aorte  descendante  (k)  ; 

d,  artère  pulmonaire  parlant  également 
du  ventrictile.  droit;  Z’,  oreillette  gaucho; 
y,  ventricule  gauclm. 
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Les  deux  poumons  sont  également  développés  chez  les  reptiles  à forme 
ramassée;  mais,  chez  les  serpents  et  certains  lézaixls,  celui  d’un  seul  côté  s’al- 
longe considéniblement,  tandis 
(juc  l’autre  s’atrophie. 

Les  reins  l’appellent  ceux  des 
oiseaux  et  les  uretères  débou- 
chent aussi  séparément  dans  le 
cloaipie. 

SYSTÈME  .NERVEUX  ET  OR- 
GANES DES  SENS.  — La  moelle 
épinière  n’a  rien  de  particu- 
lier; l’encéphale  a été  décrit 
(p.  2i9). 

Les  yeux  resseinhlenl  à ceux 
des  oiseaux  pour  ce  qui  con- 
cerne le  cercle  cartilagineux  ou 
OS.SCUX  de  la  sclérotique  et 
l’existence  du  peigne.  Uxi  pau- 
pières sont  peu  développées  et 
la  peau  passe  au  devant  du  globe 
de  l’œil,  au  moins  chez  les  ser- 
pents (voir  p.  552). 

l.'oreille  interne  est  bien  dé- 
veloppée (voir  J).  367)  ; mais 
l’oreille  moyenne  coininence  à 
manquer  chez  les  serpents  et 
quelques  lézards;  l’oreille  ex- 
terne fait  partout  défaut. 
L’oi'gane  de  Vodoral  siège 
dans  des  fosses  nasales  à cornets  rudimentaires.  L’oi'gane  du  goût  est  peu 


Fig.  506.  — Gonir  à trois  cavités  d'un 
Reptile  (Tortue). 

a,  veines  caves;  h,  oreille  droite;  c et 
(J,  ventricule;  d,  d,  artères  luilmonaires; 
e,  veines  pulmonaires;  /’,  oreillette  gauche; 
/.’,  aorte;  t,  n,  scs  deux  crosses. 


connu;  la  langue,  bifide  chez  les  serpents,  est  proti-actile  et  sert  d’oi'gane  du 
tact,  ou  de  préhension  comme  chez  le  caméléon. 

Crocodiliens. — Outre  l’appareil  circulatoire  i>lus  (laiTait  et  les  dents  iin- 
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i.hinti'-cs  dans  des  alvéoles,  les  crocodiles,  les  cafnians  et  les  pavials  presenleiil 
dans  leur  peau  de  larges  platines  osseuses,  et  des  iiieiubres  donl  les  doigts,  armes 
de  grilTes,  sont  réunis,  au  moins  ceux  des  pattes  abdominales,  par  une  mem- 
brane. Toutes  les  vertèbres  cervicales  sont  pourvues  de  cotes;  d ou  absence 
des  mouvements  latéraux  de  la  tète. 

Ces  animaux,  doués  d'une  force  re- 
doutable, brisent  d'un  seul  coup  de 
queue  la  colonne  vertébrale  d'un  bœuf. 

Dans  la  journée,  ils  ix'posent  au  soleil 
sur  les  rives  des  fltmves;  ils  .sont  car- 
nassiere  et  chassent  la  nuit.  Us  forment 
l’ordre  des  CrocodiUens. 

A l’époque  où  se  sont  d -posées  les 
couches  jurassiques  vivaient  des  reptiles 
atiuatiques  <|ui  rappellent  les  crocodiles. 

Les  uns,  comme  le  Plésiosaure  {plé- 
sios,  voisin  ; saura,  lézard),  avaient  le 
cou  fort  long  et  les  membres  ressem- 
blaient à ceux  des  baleines,  ilont  ils 
avaient  la  taille  et  les  mœui-s  (lig.  507). 

Les  autres,  tels  que  Vlchtliyusaure  {ich- 
t/ii/j,  poisson),  avaient  lecorpstout  d’une 
venue  comme  les  poissons;  et  des  nageoi- 
res comme  les  précédents.  Ces  animaux 
fréquentaient  la  haute  mer  (lig.  50S). 

Sauriens. — Le-s  Lézards  ou  Sauriens 
{saura,  lézard)  comprennent  les  lézards, 
les  iguanes,  les  caméléons,  les  orvets, 
etc.  Ces  animaux  ont  une  forme  allon- 
gée. Les  membix-s  sont  le  plus  souvent 
au  nombre  de  quatre;  quehiuefois  les 
thoraciques,  d’autres  fois  les  abdomi- 
naux, sont  peu  apparents  et  à l’état  de 
moignons.  Enfin,  ils  peuvent  rester  ca- 
chés sous  la  peau,  comme  chez  l’orvet. 

Leur  bouciie  est  armée  de  .dents  et 
leur  langue  a un  développemedt  et  une 
forme  si  variables,  qu’elle  constitue  un 
excellent  caractère  pour  diviser  les  sau- 
riens en  groupes  secondaires.  Certains 
lézards  des  îles  de  la  Sonde,  les  Dra- 
gons, iwssèdent  dt-s  eûtes  très  allong.’-es 
et  réunies  par  une  membrane  cutan  ’-e 
(]ui  fait  office  de  parachute  (!lg.  309). 

Parmi  les  sauriens,  le  caméléon  mé- 
rite une  mention  spéciale;  c’est  un  ani- 
mal qui  habite  le  nord  de  l’Afrifiuc  et 
l’Andalousie;  il  vit  sur  les  arbres  et 
grimpe  fort  bien  à Pairie  de  ses  longs 
doigts  et  de  sa  queue  préhensile.  Immo- 
bile sur  une  branche,  il  attend  le  passage  rj’un  in.secte,  qu'il  attrape  en  dar- 
dant sa  langue  longue  de  20  centimètres  et  dont  le  bout  est  ci-eusé  en  forme  de 
coupe. 

La  couleur  oi-dinaire  du  caméléon  est  celle  des  feuilles,  c’est-à-xliixî  verte  ; on 
donne  à cette  ressemblance  de  l'être  avec  les  objets  environnants  le  nom  do 


Fig.  308.  — Ichthyosaure. 
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mimctUme  [mimemnni,  iniitor)  : oo  qui  à riiiiinial  <|p  mion.v  se  iléroher 

aux  ennoinisen  iiassanl.  inaiicirii.  Au  soleil  el  quami  il  est  iirité,  U;  cauiéli'-on 
ehang-e  do  couleur  et  sa  i)eau  pi-oml  une  teinte  Idncée  ; mais,  sous  rinlliience 
do  la  lumière  et  de  certains  états  psychiques  iciainto,  etc.),  l'animal  est  ca- 
pable de  faire  passer  sa  peau  par  toutes  les  nuances  <lu  clair,  du  jaune,  du 
roilffo  ou  du  bleu  ivoir  j).  ChinxjeimmlH  <h‘  cmilfiir). 

Chéloniens.  — Les  Tortues  ou  Chélonlens  (cAc/omc.  tortm-)  ont  le  corps  très 
court  et  l•amassé:  dans  la  peau  de  leur  tronc  se  dè'vidoppent  de  larges  plaques 
osseuses.  Celles-ci  constituent,  du  cède  dorsal,  un<>  carapace  soudée  a\ix  vei-- 
tebres,  et,  du  c.6té  ventral,  un  plaxtrnn  que  des  arcs  osseux  réunissent  laté-rab'- 
ment  à la  carapace.  Ces  os  sont  recouverts  d’écailles  cornées.  Les  réjjioris  cer- 


Kijj.  30!L  — Dra^'on  vidant. 


vicale  et  caudale  sont  libres  et  mobiles,  et  l'animal  peut  les  i-euti-er  à vidonté 
sous  la  cai".i|iace.  Le  bec  corné'  est  mù  par  des  muscles  puissants.  <|ui  donnent 
à Icui-s  nulchoires  une  ttrande  for’ce  (li^^  510i. 

Les  tortues  ditrèrent  l'iitre  elles  par  la  forme  de  leurs  pattes  : la  Tortue 
grecque  et  les  tortues  tem'stres  ont  les  doigts  libres  et  courent  sur  le  sol  terme; 
la  Cistude  il'l'àii'ope  et  les  tortues  qui  vivent  dans  l'eau  iloiice  ont  les  doigts 
réunis  par  une  membrane,  les  p.illex  ;u//w(tV.<î  ; enlin  les  Carets  el  les  tortues 
marines  atteignent  des  dimensions  et  un  poids  considénibles.  Leurs  doigts, 
dépourvus  d'ongles,  sont  entièrement  cacb ‘S  sous  la  peau,  de  sorte  que  leurs 
membres  rapiiellent  U-s  ailerotis  ou  rames  natatoires  des  Célac.''s  (lig.  511). 

Ophidiens.  — Les  Serpents  ou  Ophidiens  lophix,  .serpent)  sont  des  reptiles  ()ui 
se  distinguent  aisément  par  l'absence  de  membres,  lisent  des  cèles  sur  la  plus 
grande  longueur  de  leur  corps.  Ca'lui-ci  est  couvert  d'écailles  corni'i'S,  qui  tom- 
bent périodiquement:  cln-z  le  cridalo  d'Auu'uiqui'.  la  (|ucue  est  entourée  d’étuis 
cornés  <pie  l’animal  fait  sonner  comme  des  grelots  : de  là  le  nom  de  serpcnl 
à sonnettes.  La  ligtire  51i  (rf)  montre  ces  étuis  emboilés  les  uns  dans  les  autres. 


Fi".  510.  — Sqiioletto  de  Torliie. 


Fig.  311.  — Toi-lue  lutli  (marine). 
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Los  sorponls  poiivonl  l'I.irprir  ronsid^rnblomont  lour  hoiicho.  Les  ileui  moiliés 
de,  la  inâclioire  inférieure  sont  .simplement  unies  l’une  à l’autre  par  du  tissu  con- 
jonctif. Les  diveis;  os  qui  forment  la  mâchoire  supérieure  sont  articulés  entre 
eux,  et  peuvent  s’écarter  aisément  les  uns  des  autres.  Cette  disposition  leur 
permet  d’avaler  des  iiroies  plus  volumineuses  que  leur  tête  au  repos. 

Les  dents  se  trouvent  non  seulement  sur  les  mâchoires,  mais  encore  sur  les  os 
de  la  voiite  palatine.  Ce  sont  des  croehcLs  acérés. 

Les  serpents  se  divisent  en  deux  {ji’oupes  secondaires  : les  uns  ressemblent  â 
nos  couleuvres  et  Icui's  dents  sont  jileines,  non  venimeuses.  La  force  considé- 
rable du  python  et  du  boa  en  fait  néanmoins  des  animaux  très  dangereux. 

l.es  autres  serpents  ont  des  dents  venimeuses,  comme  notre  vipère.  La  forme 


c- 


+ 


Fig.  312. 

<7,  b,  crochets  du  Serpent  à sonnettes;  c,  l’un  des  crochets  isolé;  rf,  d,  extré- 
mité de  la  queue  d’un  Serpent  à sonnetl(>s. 

de  ces  dernières  varie  : tanlAt  la  dent  venimeuse  est  enroulée  sur  elle-même, 
d’où  résulte  une  gouttière  ou  cannelure’,  tantôt  les  bords  enroulés  arrivent  au 
contact  et  transforment  la  gouttière  en  un  canal  complet.  A cette  cannelure,  ou 
à ce  canal,  aboutit  le  conduit  excréteur  d’une  glande  qid  est  située  en  fer  à 
cheval  le  long  de  la  mâchoire  supérieure  (lig.  313,  a)  et  dont  les  cellules  sécrè- 
tent le  venin. 

A l’état  de  repos,  les  crochets  à venin,  lâchement  unis  â la  mâcboii'e,  sont 
recourbés  en  arrière  dans  les  plis  de  la  muqueuse.  Quanti  le  serptmt  est  irrité, 
il  ouvre  la  bouche,  les  crochets  .se  redres.sent,  cl  sa  tète,  agissant  â la  façon 
d’un  marteau,  enfonce  les  crochets  dans  la  peau  de  .sa  victime;  en  même  temps 
les  muscles  qui  entourent  la  glande  à venin  font  jaillir,  eu  se  contractant,  le 
venin  dans  la  plaie.  Tel  est  le  mécanisme  de  ce  qu’on  appelle  la  morsui'e  du 
serpent;  c’est  en  réalité  une  simple  piqûre, 
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Si  les  (lents  :1  venin  lomlient  ou  sont  arrachées,  l’une  des  petites  dents  de 
remplacement  situées  .a  c6té  d’elles  (fitr.  312)  viendra,  en  se  développant,  rendre 
û l’animal  son  arme  redoutalde. 


Fifr.  313.  — Tête  de  Vipère. 

a,  glande  h venin  ; b,  son  conduit  excréteur  alajutissant  au  crochet  (c)  ; 
e,  langue  bifide. 


Lc!S  reptiles  se  groupent,  en  résumé,  dans  les  ordres  suivants  : 


Dents  implantées  dans  des  alvéoles,  coeur  gauche  et  cœur 
droit  complèb'ment  séparés 

2 oreillettes  osseu.se 

et  I seul  < I Ordinairement  4 membia’s.  . 

ventricule.  ^ Écailles  corm'os.  ! Absence  do  membres  tliora- 

( ciques  et  abdominaux.  . . 


Ordres. 

Crocodiliens. 

Tortues. 

Lézards. 

Serj)etUs. 


D.  — Batraciens. 


Au  XVIII*  siècle,  le  médecin  naturaliste  suédois  Linné,  fi-appé  de  la  ressem- 
blance extérieure  r|uc  présentent  les  salamandres  avec  les  lézards,  a réuni  les 
salamandres,  les  tritons  et  les  gi-enouilles  aux  /ie/></7c.s.  Cuvier,  au  commen- 
cement de  ce  siècle,  a l'ail  de  même.  Plus  tard  RIainville  a montré  qu’il 
existe  des  différences  notables  d’organisation  entre  les  salamandri's  et  les  gns 
nouilles  d'un  côté,  et  les  Reptiles  de  l’autre.  Depuis,  on  a fait  des  premiei-s 
animaux  une  classe  à inirl,  sous  le  nom  d’Amphihiens  ou  de  Batraciens  (voir 
p.  380). 

Le  tube  digestif  des  batraciens  offre  de  grandes  analogies  avi'c  celui  des 
reptiles.  Il  est  intéressaiitde  noter  que  l’intestin  est  plus  long  chez  le  têtard  do 
grenouille,  qui  est  lierbirore,  que  chez  l'animal  adulte,  cnrna.<isier. 

Lesystème  nerveux  et  les  organes  des  sens  des  batraciens  rappellent  ceux  des 
reptiles.  Pour  l'encéphale,  voir  p.  210. 

PEAU.  — Les  salamandres  et  les  grenouilles  ont  un  revêtement  cutané  qui 
reste  semblable  à celui  des  muqueuses;  la  peau  est  en  général  li.sse  et  visqueuse. 
Elle  contient  de  nonibronsos  glandes,  sécrétant  un  liquide  laiteux  et  gluant 
que  l'animal  peut  faire  suinter  au  moment  où  il  e.st  inquiété.  Ce  produit  dc 
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sécrétion  conslitne,  chez  le  rrapaïul,  un  venin  qui,  injecté  sous  la  j)eau  îles 
autres  aninnuix,  l<»s  tue  plus  nu  moins  rapidement. 

MÉTAMOIil’llOSP^S.  — Les  pliénoinènes  lis  plus  l’emarqu^hles  que  présentent 
les  [latraciens  sont  les  clianfreinents  de  rornie  par  lesquels  ils  passent  dejiuis 
leur  sortie  de  l'auif  jusqu’à  l’état  adulte.  On  donne  à rensenilde  de  ces  états 
successifs  le  nom  de  mclmiiurplioFc  (méta,  indiipie  le  elianpement  ; 
forme). 

Nous  avons  vu  (p.  7)  comment  l’ovule  de  grenouille,  en  se  segmentant, 
donne  naissance  à un  embryon,  d’aboial  do  forme  ramassée,  mais  qui  s’allonge 
bientôt.  La  queue,  devenant  plus  saillante,  se  recoui-be,sur  le  côté,  dans  la  mem- 
brane de  rceuf.  Les  cho.ses  .se  passent  de  la  môme  façon  chez  le  triton  (flg.  511). 


Fig.  51 1.  — M.'damorplioses  du  Triton. 

n,  œuf;  0 et  c,  embryons  dans  l’œuf;  h',  c\  embryons  dans  l’œuf 
(grossis);  rf,  embryon  sorti  de  l’œuf;  <l\  le  môme  grossi;  e,  jeune  triton 
avec  les  branchies  et  les  pattes;  f,  triton  plus  âgé. 


Rientôt  l’embryon,  en  fai.sant  des  mouvements,  fait  éclater  la  membrane  de 
l’œuf,  se  rednsise  et  nage  librement  dans  l’eau  (f/,  d').  On  lui  donne  le  nom  de 
larve  (Inrva,  masque).  Il  ressemble  à un  vrai  iiois.son  : sur  la  ligne  médiane, 
aussi  bien  du  côté  dorsal  que  du  côté  ventral,  on  observe  une  membrane  ver- 
ticale, trans|)arente,  qui  fait  le  tour  de  la  pai'tie  postérieure  du  corjis  : c’est  une 
queue  comprimée  laté-ralement,  jouant  le  rôle  des  nageoiirs  doivale  et  ven 
traie  des  jiois.sons.  Ile  cbaipie  côté  de  la  tôle,  on  voit  apparaitre  une  houppe  de 
pi’idongemenls  ou  lilaments  ramiti.'S  : ce  sont  les  hranrhies,  qui  forment  les 
organes  respiratoires  de  la  larve.  Elles  reçoivent  le  sang  noir  du  cœur,  formé 
à cette  époque  d’un  seul  ventricule  (tig.  515,  a)  et  d’une  seule  oreillette,  cor- 
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respondanl  au  cœur  droit  des  mammifères  et  des  oiseaus.  Après  s’tUro  oxypénd 
au  eonlacl  de  l’air  dissous  dans  l’eau,  Icsanjjse  rond,  par  uno  série  de  canaux 
(e),  direclomonl  dans  l’aorto  {f  \,  f|ui  le  porto  aux  capillaires  {fcnéraux  sans 
passer  par  le  cœur.  Le  sang,  qui  arrive  ainsi  aux  organes  du  corps  de  la  larve,  est 


dans  une  larve  du  Tiàton  ou  Salamandre  aquatique. 


o,  1 unique  ventricule;  h, h. h,  divisions  île  Tarière  branchiale,  qui  se 
rendent  a la  branebie  gauebe;  è’,  brandies  de  la  même  artère  allant 
au  ]iouiuon  gauebe  (d)  ; c,  une  des  trois  branchies  gauches  ; c',  c',  c',  bran- 
chies droites  (coupées  à la  base);  c,  c,  c,  veines  branchiales,  ramenanl  le 
sang  rouge  des  branchies  A Taorle  {f). 


I entièrement  muge  comme  celui  des  mammifères  et  des  oiseaux;  il  n’est  nullo- 
I ment  mélangé  à du  sang  noir  comme  celui  des  reptiles.  En  un  mot,  la  larve 
I possède  a celle  époque  une  véritable  circulation  de  poiiMin  (voir  plus  loin). 

. La  grosse  tète  de  la  larve  la  fait  désigner  babituellemeiil  par  le  nom  de 
i têtard.  Elle  .se  nourrit  d'berbes. 

IlETTKitiin.  — Anal,  et  Tliysiol. 
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Bientôt  la  peau  pousse,  en  aiTîln'e  de  chaque  hranchie,  un  bourgeon,  qui 
deviendra  la  patte  ahdoiiiinale.  Ce  liourgeon  s’allonge  et  son  bout  libre  se 
divise  en  cinq  rayons  représentant  les  doigts  (e).  Plus  tard,  les  pattes  thoraci- 
ques apparaissent  d’une  façon  identique  (/;. 

Ces  changements  transforment  le  tôtard  en  un  ôtre  qui  figuia-  un  triton. 

Les  larves  de  grenouille  ou  de  crapaud  (fig.  316)  passiait  par  les  mêmes  états. 


Fig.  316  — Métamorphoses  du  Crapamt. 

a,  (eufs  agglutinés  en  un  cordon;  b,  têtards;  //,  lêtaial  grossi;  f,  létanl 
plus  Agé;  rf,  têtard  muni  de  ses  pattes  abdominales:  cet/',  têtard  avec, 
scs  quatre  pattes;  /',  têtard  dont  laquelle  est  en  train  de  s’atrophier  et 
de  disparaître;  y,  jeune  crapaud,  muni  encore  d'un  n-sle  de  iiueue. 


mais  leur  é*volulion  ne  s’arrête  pas  là.  Elles  vont  devenir  des  aniniauv  aeiieiis. 
A cet  effet,  la  queue  s’alro|diie  et  dispaiiiit  peu  à peu.  A la  partie  anteiaeiire  du 
tube  digestif,  on  voit  se  développer,  ]iar  le  même  iirocédé  que  chez  1 homme  e 
les  inaiumifères  (p.  18),  deux  [diverticules  qui  sont  les  poumons'.  Le  sang  sor- 


I.  Chez  le  triton,  le  poumon  se  développe  aussi  («g.  313),  mais  il  ne  fonction- 
nera jiresque  pas. 
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tant  de  l’oreillette  droite  va  se  répandre  dans  les  poumons;  les  hraïuhies  dis- 
paraissent et  la  grenouille  est  obligée  de  respirer  l’air,  coniine  un  reptile,  un 
oiseau  ou  un  inaminil'èrc. 

L'ne  autre  inodifiration  se  passe  siniultanément  dans  le  rœiir  : le  sang  ronge 
ne  gagne  plus  directoinent  l'aorte,  mais  il  est  raiiien.'-  à la  pai  lle  gauclic  de 
l'oreillette,  i|u'uno  cloison  divise  en  oreillettes  gauche  et  droite.  De  l’oreillette 
gauche,  il  est  pou.ssé  dans  le  ventricule  uni(|ue  où  il  .se  mélange  au  sang  noir, 
ha  circulation  des  batraciens  adultes  est  donc  celle  des  reidiles,  c'est-à-dire 
que  les  organes  reçoivent  un  mélange  de  sang  rouge  et  de  noir,  moins  oxy- 
géné que  celui  qu’ils  recevaient  durant  la  période  larvaire. 

La  peau  niie  permet  aux  batraciens  d’y  faire  des  échanges  avec  l’air  extérieur  ; 
on  peut  arracher  les  iiounums  à une  grenouille  et  l’oxygémalion  du  sang  con- 
tinue à se  faire  à travers  la  peau.  L’animal  peut  respirer  ainsi  suflisammenl 
pour  vivre  un  temps  plus  ou  moins  long. 

La  respiration  îles  batraciens  est  donc  c’est-à-dire  à la  fois  [uilmonairc 

et  cutanée. 


Signalons  enfin,  chez  ,les  batraciens  <*t  les  reptiles,  l’existence  de  cfpttrs 
lymphatiques,  (lui  recueillent  la  lymphe,  et  qui  par  leurs  contractions  la  pro- 
jettent et  la  devei’sent  dans  le  systioue  sanguin.  Ils  sont  formés  de  fibres  mus- 
culaires striées  comme  le  cœur  sangmin. 

En  tenant  compte  du  stade  où  s’arrête  le  diiveloppement  chez  les  divers  batra- 
ciens, on  arrive  à les  grouper  d'une  façon  très  rationnelle.  En  Amérique,  on 
observe  des  vertébrés  gros  comme  des  vers  et  semblables  à des  serjienls,  c’est- 
à-dire  dé-pourvus  de  membres.  On  les  a[)pelle  cécilies,  jiarce  que  leurs  yetix 
rudimentaires  sont  cach  's  sous  la  [leaii  (cxnts,  aveugle).  Leur  peau  a un  aspect 
plus  ou  moins  erailleux,  i|uoi(pi'elle  conserve  une  consislance  molle.  Aussi  les 
a-t-on  fait  rentrer  pendant  longtcnqis  dans  les  Serpents.  Ils  iiossèdent  deux 
poumons,  l'un  plus  dévehq)p,‘  cpie  l'autre.  Leur  squelette  est  conformé  comme 
cehd  des  batraciens  : d’où  le  nom  de  batraciens  Apodes  («,  privatif;  puns.podos. 
pied)  donnés  aux  cécilies.  ' 

I)  autres  batraciens,  tels  (pie  les  l’rotées  de  la  Earniole  et  de  la  Dalmatie  les 
■SirèiK's  de  l’Amérique,  conservent,  pendant  toute  leur  vie,  des  branchies  et  ’po.sl 
sedent  géneraleiiu'iit  cpialre  pattes  et  une  longue  ipieuc.  Un  donne  à ce  groupe 
le  nom  de  Pérennibranches  tperntuis,  pereistant).  Les  salamandres  et  les 
axolotls  du  Mexiipie  ont  tous  les  caractères  ih?s  pérennibranches  dans  leur 
jeune  âge,  mais  plus  tard  les  bjanchies  tombent  et  ils  ne  con.serveni  qm*  la 
longue  queue.  C’est  pour  ce  nrtJlif  ipi’on  a réuni  les  Verennibranehes,  les 
ax(dotls  et  les  salamandres  sous  le  nom  d'ürodèles  (unra,  queue;  d(Hns,  visible) 

Chez  les  grenouilles,  les  crapauds,  le  pipa,  etc.,  ces  mêmes  métam’orphose'^ 
s observent  ; de  plus  la  queu.(  disparait  ; ils  constituent  les  Ua tracions  anoures 
(u,  inivatif). 

On  peut  donc  grouper  les  llalraciens  de  la  façon  suivante  : 


DAinACiExs  conservant  leurs  branchies 

Batraciexs  ( Maiu|nant  de  menibivs 

pei’dantleni'S  ) Munis  toujours  d’une  (pieui'. 
branchi(-s.  ( l'i-ivés  de  ipieiie  à ri'dat  adulte. 


Oi-dres. 

Pérennibranches  (pi-otée). 

Apodes  (cécilie). 

Urodèles  (salamandre. 
Anoures  (grenouille). 


E.  — Poissons. 


Les  Poissons 
du  têtard  de 


sont  des  vertébiNS  dont  la  forme  rappelle  toute  la  vie  celle 
grenouille.  lU  sortent  d’un  œuf  semblable  (lig.  3l7i.  et  au 


m 
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inomiüit  (le  l’éclosion  ils  présenlont  une  colonn<‘  vertéln-ale  (D)  se  prolonpeanl 
dans  une  lonffue  (|u<‘ue  coiup)'imé(‘  lali-ralenu'nl.  Leuc  intestin  ('sl  en  relation 
avec  le  reste  du  jaune  formant  une  frrosse  vésicule,  la  vi-siciile  ombilicaU',  sur 
laquelle  le  jeune  être  est  couch^.  l'ne  membrane  molle,  médiane  et  verticale 
fait  le  tour  de  reitrémité  post!'ri(‘uredu  corps,  comme  nous  l’avons  vu  chez  les 
jeunes  bal raci('ns.  Ici  elle  n'a  plus  une  (‘xistence  transitoire;  elle  donne  nais- 
sance à des  oi';*anes  persistants;  à cetelfel,des  stylets  ou  rayons  osseux  (vul- 
gaireiuent  arêtes)  s'y  développent  et  constituent  sur  le  dos  la  naijeoire 
dorsale,  au  bout  (le  la  queue  la  nayeoirc  can-lale,  et  sous  le  venire  la  nageoire 
ventrale  (11;;.  518). 

Les  membres  pairs  apparaissent  chez  les  poissons  sous  la  forme  de  bour;?eons 
semblables  à ceux  des  autres  vertébrés,  mais  leur  bout  libre  ne  se  divise  juis; 


Fig.  517. 

A,  B,  0,  œuf  de  poisson  en  voie  de  développement;  A’,  jeune  [toisson 
dans  l’œùf;  D E,  F,  jeunes  poissons  depuis  le  moment  de  l’éclosion  jus- 
qu’à la  disi(arition  de  la  vésicule  ombilicale. 


ils  restent  à l’état  de  lames  aplaties,  dans  lesquclb's  se  développent  .un  nombre 
considérable  de  tigelles  osseuses  constituant  des  organes  natatoires. 

squelette.  — En  prenant  comme  exempl((  la  perche  adulte  (lig.  518),  nous 
avons  donc  des  nageoires  jiain's  correspondant  aux  membres  des  vertébrés 
supérieurs,  et  (b's  nageoires  impaires  provenant  de  la  persistance  du  repli  mé- 
dian. Les  nageoires  tboraciiiues  ou  pectorales  (/i)  sont  placées  derrière  la  tt te; 
les  nageoires  abdominales  (i)  sont  sitin-es  de  chaque  cêté  et  au-des.sous  des  pec- 

'' Sur  ^e  dos,  on  aperçoit  la  nageoire  dorsale  (/.•  et  1);  au  bout  de  la  queue,  la 
nageoire  caudale  («»’),  diviscu-  eu  deux  bd.es  égaux  Chez  la  truite  et  le 
il  n'ste  duivpli  cutané,  entn-  la  nageoire  dorsale  et  la  caudale,  un  p(  tiU 
nageoire  manquant  de  rayons  osseux.  Enlin,  à la  base  de  la  (lu-jue,  près  de  1 m i- 
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ficf  post.'-riftur  du  lubo  dicostif,  so  ddvtdoppf  la  naKcoirt;  ventrale,  (lui,  à cause 
di'  son  vuisinaiJe  avec  l’anus,  <*sl  dite  aussi  avfihî  [in).  ^ 

(die/,  le  poisson,  le  troni' l'ail  donc  suite  à la  ((Me  et  le  corps  est  tout  d’une 
venue:  Itv  poisson  n'a  point  d’(Mi'anf;lement  cervical.de  sorte  r|u’il  a la  l'orinç 
d'un  fuseau  aplati  latérab-iin'iil  ou  (-(-Ile  d uii  cylindre  (laïupidii,-). 

Le  s(iuelelle  i-esle  toujours  cartilairineux  chez  la  raie,  le  r(X]uin,  etc.,  qui 
conslitueat  le  proupe  des  poissons  cartilagineiii  ou  chonihi>pl(-njoinis{clwn- 
//ro.v.carlilaife;  j//érÿ(iion.  aile,  nageoirt')  ; chez  la  plupart  des  autres  poissons, 
le  sfiuelette  est  osseux  : c’est  le  groupe  des  poissons  osseux  ou  hM(V/.v/ce«.s  [trUos, 
cnliêreiiienl  ; osléuii,  os). 

La  colonne  vertéhrale  (fig.  ôlH)  est  formée  par  une  Si'-rie  de  vei  téhres  : celles 
du  tronc  sui>porlent  latéralement  des  côtes,  dont  le  bout  ventral  reste  libre,  car- 
ies jioissons  n’ont  pas  de  sternum.  L’arc  osseux  dorsal  îles  vertèbres  renferme 


Fig.  518.  — S<iuelette  do  la  l’ei-che  fluviatilc. 

a,  os  situé  entre  les  maxillaires  supérieurs  (//),  ibr  là  son  nom  d’inter- 
maxillaire (flj  ; c,  maxillaii-e  inférieur;  //.  orbite;  e,  os  de  la  i-(-gion  occi- 
pitale; f,  appareil  osseux,  appelé  opurcitle,  qui  couvre  et  protège  b>s 
iinincbies;  (7ÿ',  colonne  vertébrale  avec  ses  apophyses  ou  épinr>s  dor- 
sales et  ventrales  ; »i,  rayofis  de  la  uagi-oii-e  anale;  ««’,  les  deux  groupes 
de  rayons  qui  constituent  la  nageoire  caudale;  h,  nageoire  llioraeique ; 

J,  nag(!oire  abdominale;  A-,  rayons  épinci/j  de  la  nageoire  doi-sale;  l,  ses 
rayons  motia. 

la  moelle  épinière;  les  vertèbi('s  caudales  |irésentenl  en  outre  un  arc  osseux 
ventral  qui  contient  l’artère  aorte  et  la  veine  cave  inférieure  (voir  p.  590). 

Tl'BE  DICK.STIF.  — Le  canal  alimentaire  des  poissons  conserve  plus  ou  moins 
la  forme  et  le  trajet  du  tube  digestif  tel  ([ue  nous  le  connaissons  cbi'z  les  jeunes 
mammifères. (p.  18).  La  cavité  buccale  et  le  idiarynx  servent  au  passage  des 
matières  alimentaires  et  de  l’eau  amenant  l’oxygène  aux  organes  r(>spiratoires. 
Il  s'y  développe,  en  ell'et,  un  appareil  s])'-cial  (branchial)  supportant  les  organes 
respiraloii-es.  La  niAclioire  supérieure,  qui  est  mobile  chez  les  poissons,  la  mâ- 
choire inférieim-  qui  l’est  lonjoui-s.  et  h-s  arcs  branchiaux  sont  garnis  de 
nombreus(‘S  dents  coni(|ues  et  pointues  (lig.  529,  //).  Quelquefois  celles-ci 
minci-s  et  serrées,  Iransfoi-menl  la  cavité  buccale  en  une  surface  veloutée  ou 
reproduisinl  l’aspect  d’une  brosse. 

L’œsophage,  qui  fait  suite  au  pliarynx  (tig.  519),  est  court  et  se  continue  en 
ligne  droite  avec  une  portion  légèrement  jilus  renth’-e,  une  sorte  de  poche 
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coiulép,  qui  psl  1 estomac  ((/).  I/oriflrp  j)yloriquo  sr  troiivcà  une  certaine  distance 
du  fond  de  l’estomac  et  conduit  dans  un  tulie  (i),  l'intestin,  qui  décrit  à pci  nu 
deux  on  trois  courbui-cs  rt's.seinblant  h des  circonvolutions,  tellement  il  est 
peu  allonge^  11  n est  pas  possible  de  distinguer  la  limite  du  gros  intestin  et  de 


Fig.  319.  — Appareil  digestif  d’un  Requin. 

a,  narines;  b,  bonclie;  c,  branchies  préparées  do  manière  à montrer 
leur  aspect  intérieur;  c',  fentes  branchiales  telles  qu'elles  apparaissent 
du  dehore;  rf,  cœur;  c,  vésicule  du  tiel;/',  foie  ; lÿ,  A,'i,  tube  digestif; 
k,  pancréas;  l,  portion  de  l’intestin  contenant  la  valvule  .spirale;  m, 
cæcum  ; 7i,  anus. 

l'intestin  grêle.  Sur  la  première  portion  de  l'intestin,  on  aperçoit  une  série 
d’appendices  qu’on  a|)pelle  les  appendices  ptjloriqties.  On  les  a pris  à tort  pour 
des  organes  pancréatiques.  (Comparer  lig.  319,  320  et  521.) 
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Fig.  320.  — Organisation  de  la  Carpe. 

A,  carpe  vue  do  profil;  II,  la  nièine  vue  par  la  face  ventrale  dont  la  peau  est 
enlevée;  br,  branchies  ; c,  cœur;  f.  fuie;  ci,  intestin;  <i,  anus;  vu,  vn‘,  vessie 
natatoire;  u,  conduits  urinaires;  o,  réceptacle  d’œufs  ou  ovaires;  u',  orifice 
urinaire  ; u',  conduit  excréteur  des  œufs  ou  oviducle. 
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liOS  iippontlioos  pyloriqiK's  soniblonl  ('tn?  des  diverticules  ou  prolonprements 
de  l’estomHC,  des  socles  dcfflaiides  versant  leur  produit  de  sécnHion  dans  cette 
cavité.  Ce  seraient  des  plandes  frasiriques  rxlra-xlomncnU-s. 

I-(“  j)ancreas  (fc)  rorine  rarement  une  masse  volnniinensi' comme  chez  les  ver- 
lelu'es  superieurs.il  (>st  représente  le  plus  soiivent  |iar  une  série  de  fines  traî- 
nées é|>ithéliales  (|ui  s «‘tendent  «*ntre  les  deux  feiullets  du  péritoine.  Ces  traînées 
s abouchent  b‘s  unes  avec  les  autres  et  c«mstituent  une  {(lande  composée  de 
tubes  ramifiés  et  anastomosés.  Chez  quelques  poissons,  ces  tubes  pancréatiques 


A n 


Fig.  321.  — Tube  digestif  des  poissons  osseux. 

A.  Perche.  II.  Maquereau. 

<r,  œsophage;  ce,  estomac;  cp,  c'p\  c"p",  appendices  pyloriques;  i,  intestin’ 
a,  anus;  o,  ovaire;  u,  u’,  vessie  et  canal  qui  conduit  ruriiie  au  dehors. 

se  répandent  même  entre  les  traînées  des  cellub's  du  foie,  qui,  noms  le  savons, 
est  également  une  glande  réticulée  et  anastomosée. 

La  muqueuse  intestinale  des  jioissons  a une  structure  très  .simple  ; il  y a 
ab.sence  de  villosités;  mais  on  y observe  uni'  séi-ie  de  plis,  <‘t,  chez  les  poissons 
cartilagineux  (fig.  319),  le  segment  po.stérieiir  présente  un  i-epli  qui  suit  un  Ira- 
j et  spiral  (/)  (valvule  spirale)  et  qui  sert,  comme  tous  les  plis  ou  valvules  conni- 


POlSSOÎiS. 


iil 


vcnlos  ilM  inflmmif>M'os,!i  au?monlor  l’élondiio  ili’  la  siirfaco  inlostinalo.  Choz  Ips 
(toissons  osseux,  l’anus  est  >in  oriltfe  ilislincl,  silu^  en  avant  tlo  l'ouverture  des 
uretères  et  de  celui  (|ui  laiss<*  ècliapper  les  cmifs.  l,a  division  du  travail  est  donc 
ici  poussée  lieauenup  plus  loin  (|ue  chez  tous  les  autres  verti'du'és.  Chez  les  pois- 
sons cartilagineux,  il  existe  un  c/ooc/mc. 

IIKSI’IHATION.  — Ko  regardant  les  côtés  et  la  partie  postérieure  de  la  tète 
des  poissons,  tels  que  la  carpe  (lig.  ôil),  11),  on  aperçoit  deux  grandes  fentes  à la 
place  oô  se  trouvent  les  ori'illes  des  luaiuniifères  ; de  1>\  le  nom  (l'oiiw.i,  qu’on 
leur  a donné.  Dans  les  ouïes  sont  logés  des  organes  uiu(|ueux,  de  couleur  rouge, 
en  forme  de  peignes,  qu’on  ai)pelle  les  hrnnchien  Cadles-ci  sont  protégées 
par  un  couvercle  osseux  qui,  chez  la  carpe  vivante,  se  soulève  et  s’ahaisse  alter- 
nativeinent  : c'est  Yopt^rcule  {operire,  couvrir).  Les  branchies  sont  suppor- 
tées par  des  arcs  oss(>ux  (arcs  hranchinux)  (tig.  522),  dont  l’extrémité  dor- 


Pig.  522.  — Tète  de  Tanche,  dont  on  a enlevé  une  partie  de  l'opercule  (o). 
poui-  moiftrer  les  arcs  branchiaux. 


A.  C.  crâne;  1,  os  hyoïde  ou  squelette  de  la  langue;  è,  arcs  branchiaux; 
P,  voûte  du  palais.— B.  ô,un  arc  branchial  isolé  et  supportant  les  branchies  (1). 


sale  s appuie  sur  le  crâne  et  dont  l'extrémité  ventrale  se  réunit  à un  os 
médian,  Vnshyo'ide.  Entre  deux  arcs  consécutifs  existe  une  fente,  la  fvnle 
branchiale.  Tout  l’appareil  branchial  est  situé  au  fond  de  la  bouche,  dans  la 
cavit  • pharyngienne;  et  la  respiration  se  fait,  par  exemple,  chez  la  carpe,  de  la 
façon  suivante  : En  ouvnint  la  bouche  et  en  abaissant  l’espèce  de  battant  formé 
par  les  opercules,  la  carpe  fait  entrer  l’eau,  chargée  d’air,  dans  la  cavité  buc- 
cale et  le  pharynx.  Le  sang  noir  contenu  dans  le  réseau  capillaire  des  bran- 
chies échange  l’acide  carbonii(ue  contri-  l’oxygène,  s’bématose  en  un  mot; 
alors,  soulevant  ropercule,  le  poisson  rejette  l’eau  par  les  ouïes,  et  ainsi  de 
suite. 

t.lltCl  L.tTlON  — L’appareil  de  la  circulation  comiirend  (llg'.  320):  1‘  un 
cœur,  2*  des  vai.sseaux  :'i  sang  rouge  et  des  vaisseaux  à sang  noir. 

Le  cœur  des  poissons,  rempli  de  sang  noir,  présente  trois  l•enlIements,  qui  sont, 
si  on  les  énumère  d’arrière  en  avant  : 1*  l’oreillette,  2*  le  ventricule,  5”  le  bulbe 
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L'orcillclle  roroit,  par  les  veines,  le  sang  noir  d(*  tous  les  organes  et  le  transmet 
au  ventricule,  qui  le  pousse  h son  tour  dans  le  luilbe.  Le  bulbe  se  continue  par 
l'artère  bi-anchiale  qui  porte  le  sang  noir  aux  réseaux  capillaires  des  branchies 
où  le  si\ng  de  noir  devient  rouge  (voir  fig.  520  en  c). 

Des  branchies,  le  sang  rouge  se  rend  par  une  série  de  canaux  à l’aorte,  située 
sur  la  facé  ventrale  de  la  colonne  vertébrale.  Les  artères  qui  font  suite  à l’aorte 
conduisent  le  sang  rouge  aux  capillaires  généraux,  où  il  devient  noir,  et  de  là  il 
revient  par  les  veines  à l’oreillette. 

Le  système  à sang  rouge  est  donc  compris  entre  deux  ré.seaux  capillaires 
(le  réseau  branchial  et  le  réseau  général),  c’est-à-dire  qu’il  est  comparable  à 

celui  de  la  veine  jiortn,  avec  cette  diffé- 
i rence  toutefois  que  la  veine  porte  charrie 

du  sang  noir. 

La  circulation  du  sang  se  fait  (voir 
scliéma  523)  chez  les  poissons  comme  chez 
les  mammifères  et  les  oiseaux,  sauf  l’al)- 
s<>nco  d’organe  d'impulsion,  c’es'.-ù-dire  de 
cœur  gauche  placé  sur  le  trajet  du  sang 
rouge.  Le  cœur  des  poissons  est  donc  l’ho- 
mologue du  cœur  droit  des  mammifères 
et  des  oiseaux. 

Ainsi,  chez  les  mammifères,  les  oiseaux, 
les  larves  de  batraciens  et  les  poissons,  le 
sang  rouge  ne  se  mélange  jamais  au  sang 
noir.  Ce  mélange  n’a  lieu  que  chez  les 
reptiles  et  les  batraciens  adultes. 

Vessie  natatoire.  — De  même  que  le 
tube  digestif  donne  naissance  aux  poumons 
chez  les  vertébrés  aériens,  ou  le  voit,  chez 
les  pois.sons,  produire  une  poche  de  forme 
allongée  et  remplie  de  gaz.  On  l’appelle  la 
VMxie  natatoire  (fig.  320,  vn).  Celle-ci  reste 
en  comimmicalion  avec  le  canal  alimentaire 
chez  les  uns,  qui  forment  le  groupe  des 
Physostomes  {physa,  ve.ssie  ; stuma,  ouver- 
ture), tandis  que  chez  les  autres  la  vessie 
natatoire  se  sépare  du  tube  digestif  et  de- 
vient complètement  close  ; ces  poissons  for- 
ment le  groupe  des  Physoclistes  {cléistos, 
fermé).  La  poche  est  souvent  divisée  ))ar  un 
étranglement,  comme  chez  lu  carpe. 

Grâce  à cet  organe,  dont  le  contenu  gazeux 
(oxygène  et  azote)  est  fourni  par  le  sang,  les 
pois.sons  possèdent  un  appareil  hydrostati- 
que, qui  leur  permet  de  se  maintenir  en  équilibre  dans  l’eau  à des  profon- 
deure  variables. 

En  Australie  existe  un  poisson,  le  Céraloiux  (ciras,  céralos,  corne;  odoiis, 
dent)  (üg.  521).  Il  vit  dans  les  eaux  vaseuses  et  sa  vessie  natatoire  fonctionne 
comme  un  poumon.  — l'n  second  vit  en  Afrique,  c’est  le  1‘rotnptère,  cl  un 
troisième,  le  hfjuilosircn,  au  Brésil  : ils  |iossédent  à la  place  de  la  vessie  nata- 
toire deux  sacs  (|ui  s’ouvrent  dans  le  pharynx.  Ces  sacs  présentent  des  alvéoles 
pulmonaires  et  reçoivent  du  .sang  veineux.  Comme  chez  les  batraciens,  loi-sque 
le  poumon  se  dévelojipe,  le  sang,  oxygéné  dans  ces  sacs,  retourne  â l’oreillette 
gauche  avant  d’être  dirigé  dans  l’aorte.  Ces  poissons  resj)irent  au  moyen  de 
branchies  tant  qu’ils  ont  de  l’eau;  mais,  quand  les  marais  où  ils  vivent  sc 


Fig.  325.  — Figure  théorique 
de  l’appareil  circulatoire  des 
Poissons. 


eh,  aorte;  i',  capillaires  gt>- 
néraux;  a,  veine  cave;  b,  oreil- 
lette; c,  ventricule;  d,  artère 
amenant  le  sang  noir  aux  ca- 
pillaires (i)  des  branchies. 


•J 
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dessèchonl.  ilss’enroncont  dans  le  sol  et  respirent  il  l aide  do  la  vessie  nata- 
toire fonelionnant  comme  poumon. 

Los  rehn  .sont  au  norahre  de  deu.x  chez  tes  poissons.  Ils  sont  situés  dans  la 


Fig.  321.  — Nèoci-raloilu!i  Vorxteri  et  son  squelette  {Dipné). 


cavité  abdominale  de  chaque  coté  de  la  colonne  vertébrale;  ils  ont  la  forme  de 
jilusieurs  lobes  ou  de  longues  traînées. 

Chacun  donne  naissance  à un  uretère,  qui  s’ouvre  séparément  ou  njuni  A son 
congénère  dans  une  vestie. 

Cette  dernière  débouche  s<;paréinent  au  dehors,  comme  je  l’ai  dit  plus  haut, 
ou  bien  son  conduit  e.vcréleur  se  réunit  à celui  qui  mène  les  œufs  à l’extérieur. 

KCAILI.KS.  — Chez  les  batraciens,  la  peau  est  molle  et  visqueuse.  Chez  les 
mammifères,  la  laine  siiperlicielle  de  l’épiderme  se  dessèche  et  forme  une 
couche  qui  reste  souple  et  molle.  La  môme  lame  superllcielle  produit  des 
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i'caillos  cornées  chez  les  re|itiles  et  sur  les  i)altes  des  oiseaux.  Chez  le  croco- 
ilih'  et  la  lorlue,  jniis  chez  le  (alou  et  le  paiiÿ'olin  |iariiii  les  iTiaminiRM’es,  le  ; 
derme  s'ossilie  et  il  en  rêsulle  des  idaqiies  osseuses.  Dans  les  poissons,  enfin,  la  ' 
peau  reste  nue  chez  la  lamproie,  tandis  (|ue  chez  l'immense  majoi'iir-  de  ces  vei- 
léhrés  les  ti'‘ffumi'nls  se  fai  llissent  d'éc«///e.v. 

^ t.es  productions  sont  hien  dilférentes  de  celles  des  reptiles.  Elles  résiilteiit  do 
l'o-ssilicalion  des  ]iapilles  du  derme  et  fort  souvent  elles  sont  recouvertes  d'une 
couche  d’émail  semhlahie  à celui  des  dents.  La  forme  des  écailles  varie  : elles 
sont  le  plus  souvent  rliombürdales(fif.52o,/');  celles  de  la  perche  et  des  pois- 


Fif . 3iS.  — Écailles  des  Poissons. 

fl,  écaille  festonnée  ou  cténoïrfe  de  la  Perche;  b,  écaille  circulaire  ou 
cycloîde  du  Cyprinodon  ; c,  écaille  cyc.ioïde  de  la  Carpe;  d,  écaillé 
émaillée  ou  fanoïde  du  Lépisostée;  e c',  écaille  en  boucle  oa placoïde  de  la 
Haie;  h’,  autre  forme  d’écaille  ganoïde;  f,  écaille  de  forme  rhoinhotdale. 


t 

4 


sons  voisins,  celles  des  poissons  jdals,  sont  dos  laines  dont  le  bord  libre  est 
dentelé  (lig.  fl)  : on  les  apiadle  écailles  cténo'ides  {cléis,  ciéiios,  peigne; 
cidoii,  (lui  r('sseiiibh'l.  La  carpe,  le  broclu't,  la  Iriiile,  la  morue,  le  merlan,  1 an- 
guille ont  des  écailles  à contour  circulaire  et  lisse;  ce  sont  h's  écailles  ci/- 
cluUlcs  [njcln.i,  cercle')  {h,  c).  Les  esturgeons,  h-s  lépidostées,  les  polyptén's  et  les 
siliiri's  ont  (h's  écailles  formées  d’une  substance  osseuse  recouverte  d’email, 
écailles  gundides  {garnis,  brillant)  [d  et  /*’).  Le  reejuin,  la  raie  ont  leur  peau  pai"- 
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spniiV  <l<‘  potils  noiluli's  osseux  sunnonh's  (i'iin  piquant;  par  places,  on  trouve 
de  vraies  plaques  osseuses  leriuim^es  par  nue  épine  : on  donne  à ces  formations, 
qui  ont  ta  slriirlure  des  dents,  le  nom  d écailles  /;/rttoWe,s  ; les  boucles  de  la 
raie  en  sont  de  Imsuix  exemples  tlifr.  3io.  e,  e'}. 

SYSTKMK  .NElvVKI'X.  — La  moelle  épinière  est  un  cordon  Kénénalement  ey- 
lindri(|ue  qui  occupe  lo\ite  la  lonffueur  du  canal  vertébral,  sauf  cbez  le  poissou- 
liine  et  la  baudroie,  où  tdle  est  très  courte.  Elle  se  coutiuue  avec  l'encéphale, 
dont  nous  avons  étudié  la  cünli;;uration  (p.  2l'.l). 

OIIG.YNES  DES  SENS.  — Comme  la  plupart  des  poi.ssons  se  trouvent  constam- 
ment dans  un  milieu  liiiuide,  les  orfc'amw  di'S  sens  se  trouvent  réduits  à leurs 
parties  essentielles. 

Les  poissons  possédait  les  appartrils  de  la  vision,  de  1 amlition  et  de  1 olfaction 
ou  odorat.  Les  organes  du  goût  sont  peu  connus 

Les  yeux  sont  bien  développés  chez  la  plupart  des  |)oissons,  bien  (|ue  la  luyxinc 


Fig.  âiii.  — Lamproie  de  mer. 

et  la  lamproie  n’aient  ((u’un  cristallin  rudimentaire.  Les  i>a\ipières  manquent. 
L'ai>pareil  île  raiidition  se  réduit  à l’oreille  interne  (labyrinthe). 

Le  sens  de  l’olfaction  siège  dans  une  ou  deux  narines,  qui  sont  des  fo.s.settes 
termiu''es  eu  cul-de-sac  (lig.  Ô2‘J)  [fi)  et  dont  la  muqueuse  possède  l'é|)itliélium 
caractéristique  de  l’organe  de  l’odorat. 

Les  poissons  ont,  enfin,  dans  la  peau  des  organes  sensitifs  ou  sensoriels, 
disposés  d'une  façon  spécial.*.  On  les  appelle  organes  de  la  ligne  latérale. 

OIllj.tNES  DE  L.\  LIGNE  LATÉlt.W.E. — Chez  les  jeunes  poissons,  il  se  forme, 
de  cbai|ue  côté  du  eor|is,  une  gonttièn?  qui  s’étend  depuis  la  tète  jus(|u’à  la  queue, 
en  décrivant  un  arc  plus  ou  moins  parailèle  nu  dos  de  ranimai,  l’ius  lard,  les 
li'Vres  do  cette  goutl  ière  se  rapprochent  et  se  ferment  comme  celles  de  la  moelle 
épiniiue.  sauf  eu  certains  points  déterminés  où  il  reste  des  orilices  ou  pores. 
Chaque  gouttière  se  transforme  ainsi  en  un  canai  placé  sur  la  ligne  lalérnle. 


ANATOMIE  r.OMPAHÉE. 

Co  canal  latéral  debmicho  an  <IoIkii’s  par  les  pores  qui  traversent  les  écailles 
recouvrant  la  lis^ne  latérale,  bes  parois  ilu  canal  latéral  re^'oivent  les  branches 
nerveuses  tl’iin  nerf,  apjielé  nerf  latéral.  Les  raïuilications  de  ce  dernier  vont 
aboutir  A des  renlleiuents  dont  la  Corine  et  la  constitution  rappellent  les  1k)UI- 
{jeons  du  goût.  Autrement  dit,  ces  renflements  ou  boulons  sont  essentiellement 


Fig.  5-27.  — Extrémité  antérieure  de  la  Lamproie.  — A,  pharynx  ouvert; 

U,  b<mebe  fermée  (vue  par  sa  face  ventrale. 
a,  cavité  buccale  avec  b‘S  dents  cornées  qui  la  garnissent  (tic);  h,  pha- 
rynx; c',  orifices  anlc'rieiirs  îles  lentes  branchiales;  c',  <•'.  Imirs  orilices 
extérieurs  ; d\  (/"i.sacsbrancbianx  :f,f.  veines  caves;  (j.  oreilb-lledn  c(eur; 

/i,  ventricule  du  cu-nr;  i.  artère  portant  le  sang  noir  aux  branchies;  h, 
veines  iiorlanl  le  sang  ronge  à l'aorte;  m,  m’,  squelette  cartilagineux. 

foi’més  de  cellules  épitli  '-liales  allongé-es  dont  b-  bout  adhéi'eiil  est  en  rapport 
avec  un  filet  nerveux,  tandis  que  le  bout  libre  est  eftilé  et  terminé  jiar  un  cil 
rigide.  Ce  dernier  plonge  dans  le  milieu  liquide. 

On  trouve  les  boutons  de  la  ligne  latérale  non  seulement  chez  la  plupart  ties 
poissons,  mais  encore  chez  les  lai’ves  et  les  adultes  des  batraciens  aquatiques. 
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Aulrefois,  on  rogarilail  los  porcs  de  la  ligne  latérale  comme  des  organes 
sécrétant  du  iiiuois.  Le  développement  et  la  structure  montrent  que  les  noutons 
de  la  ligne  latérale  représentent  des  organes  de  sensibilité  spéciale,  qui  sont  on 
rapport  avec  lésons  du  toucher.  Ils  paraissent  transmettre  aux  centres  nerveux 
les  impressions  qui  résultent  des  modilications  et  des  perturbations  survenant 
dans  l’eau  ambiante. 

Classillcatlon  des  Poissons.  — lin  tenant  compte  de  la  nature  du  squelette, 
de  la  forme  des  écailles,  de  la  disposition  dos  orgaïu's  de  la  respiration  et  do  la 


Fig.  5^8.  — haie. 


conformation  des  nageoires,  on  a rangé  les  poissons,  dont  le  nombre  est  con.'-i- 
dérable,  en  certains  groupes  secondaires. 

Dipnés.  — Les  poi.ssons  (jui  respirent  ù la  fois  par  des  branchies  et  des  pou- 
mons forment  le  grmqie  dos  Dipnés  [di,  double;  je  respire)  (voir  p.  IL"). 

Los  poissons  à siiueletto  cartilagineux  constituent  deux  autres  subdivisions  : 
b‘s  Cyclostomes  d'une  part,  les  Sélaciens  de  l’autre.  Ces  derniei’s  ont  des  na- 
geoires paires  cartilagineuses  : d’où  le  nom  de  Chondroptérygiens  {choiulrus, 
cartilage ;7Jtérÿyio«,  petite  aile). 

Cyclostomes.  — La  lamproie  est  un  ipoisson  inférieur  qui  n’a  point  de.  na- 
geoires correspondant  aux  membres  pairs  des  vertébrés.  Son  corps  (lig.  520). 
arrondi  ou  cylindri<iue,  préstmte  un  repli  médian  rappelant  les  nageoires  dorsales 
et  ventrale  <b-s  larves  de  batraciens.  La  c.ordip  dorsale  persiste  comme  chez  l’ani- 
phioxus.  I.e  squelette  reste  toujonrs  cartilagineux.  La  bouche  (lig.  527) 
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est  circiilairo  elcntourtSf  il'mie  sorlo  <ic  xcniousc  i‘i(inoiisf.  ii\ui  1,.  nom  de 
clostomes  donné  au  (;i'')uiic(,v/owrt,  bouclu!;  fv/c/oi,  cercle).  Cetlo  ventouse  iMTiiièt 
il  ces  imissons  île  se  lixei-  sur  leur  proie,  dont  ils  sucent  le  siiii};  et  miuiîrent 
la  chair.  Le  tube  digeslif  s'éleiid  presque  en  ligne  droite  de  la  bouclie  A l’anus. 

De  chaque  côlé’  de  rœsophage  se  trouvent  sept  poches  (d’),  dans  lesquelles 
sont  placées  les  lamelles  branchiales;  une  cage  cartilagineuse  protège  ces  sacs 


Fig.  5211.  — Extrémité  antérieure  de  la  Haie  (face  ventrale). 

a,  narines;  b.  oi’ilice  delà  bouche  et  dents  des  niAcboires;  c,  bran- 
chies du  côté  droit  (ouvert);  A,  veine  cave  (coup.'c)  ;/",  oreillette  ; e,  ven- 
tricule; fid , artère  partant  du  cieur  et  iiortant  le  sang  noir  au.x 
branchies  par  les  dixisions  artérielles  {d'd’)]  ;/ , l'on  des  cinq  orifices 
extérieurs  des  branchies  du  côté  gauche. 


bi'ancbiaux,  dont  chacun  coniinunique  avec  l’extérieur  par  un  oritice  séqiaré  (g) 
l'n  autre  canal  les  fait  corninuniipier  avec  le  pharynx.  I.’eau  extérieure  baigne 
les  bi-anchies  et  s’>'coule  |>ar  le  même  milice  qui  lui  a donné  entrée. 

Les  laui|)roies  passent  jiar  une  rorme  larvaire,  connue  .sous  le  nom  iVainino- 
crlcx. 

On  trouve  ilans  la  mer  des  cyclostomes  vermiformos,  ap|>elés  inyxincs  paico 
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qu’ils  .sont  couviTls  ilo  inucosilils  imijxtn.  Ils  vivent  en  jmrasites  sur  il’aiUres 
jiois.sons. 

Plagiostomes.  — I.a  raio  cTifî.  ri"28>,  le  requin  (titr.  ”>01),  sent  <les  [iiiissons  marins 


Kig.  eôt».  — Torpille  électrique. 


Hg.  531.  — Squale  (Gi  andc  lloussetle). 


a corps  aplati  ou  fusilorme,  à squelette  caiTilaginoux  toute  la  vie  et  à peau  hril- 
lanle  et  rugueitsc, grâce  aux  écaillés  placol'des  : d’où  leur  nom  deSélaoiens  {.léla- 
COJ,  qui  brille;.  I.os  brancliios  sont  renfermées  dans  des  sacs  spéciaux,  s’ouvrant 
ItKTTnitKii.  — Anal,  ot  l'Jiyslol.  20 
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l'imcim  par  une  ouvorlurc  ilistiiioto.  I.a  iHniche  ilifr.  Tiiit.  b)  est  une  fente  trans- 
versale, rejetée  à la  l'are  vent  raie  du  eori)s  : on  les  appelle,  pour  re  inotif,  les 
l‘lfi!iiosloim‘.s  ijiliujitis^  ti  ansversal  ; .s7o;/io,  lioiirliei. 

A l'éilé  de  la  raie  se  trouve  la  /(ir/iilh-,  dont  ou  oi'pane  pai'tiriilier  élabore 


Fig.  55i.  — Chimère. 


de  l'électricité.  Far  des  décliar{fes  édeciriqnes  vohmiaircs.  la  torpille  «^  (léfend 
contre  ses  ennemis  ou  paralyse  les  animaux  dont  elle  ,se  nourrit  Iliff.  5-TO). 

Les  requins  (squales,  roussettes,  rliiens  de  mer)  sont  des  poissons  de  (grande 
taille,  carnassiei-s,  bons  naKonrs  et  très  danfrereux,  même  pour  riiomine.  On 
ranfîc  à c6té  d’eux  les  rh/ils  t/c  nier  ou  chimères  (fiÿ.  ôô-2)  (c/i/»iérr,  monstre 


Fig.  3Ô5.  — Jeune  Polyptère. 


fabuleux),  chez  qui  la  partie  dorsale  des  vertèbres  devient  osseus-.  Ils  v.vent 

également  dans  la  mer.  ...  i , 

Gano'ldes.  — Les  poissons  dont  les  écailles  rappellent  h-s  dents  par  leui 
revêtement  d'émail  Oig.  ."i'i.  c et  r'i.  ont  reçu  d'Agassiz  le  nom  de  Ganoide 
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{ytnws,  brillant).  I.o  n'prrsonlanl  le  plus  irmarqiiabli'  ib»  rr 
rostuif;f“on  ; c'osl  tin  imisson  lonfî  de  l à 8 ini‘li’<'.s.  Son  corps  pri'wnte 
cinq  rangces  do  plaques  oss<‘uscs  foi'inant  une  vi'ritablo  cuirasse.  Il  babile 
la  mer  .Noire  et  la  mer  Caspienne;  au  moment  de  la  ponte,  il  remonte  les 
fleuves  en  lrou|M-s  nombreusis.  Sa  chair  <‘st  délicate  e|  estinu'e;  ses  uMifs 
servent  à pré' parer  lecrtiuV//';sa  vessie  natatoin;  donne  la  riilti'  ilr  /inissini  ou 
il  lithi/iirotlr. 

Kn  Afrique  et  en  Américiue,  on  trouve  queb|ues  autres  j:anoïdes  vivants  : 
tels  fpie  le  imli/ptère  ipitlijs,  beaucoup  ; ^i/dro».  aile)  (lip;.  555),  \'inni<i. 

Il  convient  d’ajouter  que  les  ganoïdes  étaient  surtout  abondants  dans  Iw 
mers  des  premibres  époques  de  l'bistoire  de  la  terre. 

Téléostéens.  — Les  poi.s.sons  osseux  comprennent  l'immcn.se  majorité  de  ces 
animaux.  Pour  les  ranger  en  groupes  secondaires,  on  tient  compte  (voir 


Fig.  ùôl.  --  Trigle. 

p.  U-2)  du  caracti-re  oflert  par  la  vessie  natatoire,  qui  est  ouverte  ou  fermée  • 
de  là  les  Physostomes  et  les  Physocllstes.  Cuvier,  d'autre  jiart,  avait  fait 
remarquer  que  les  poissons  o.sseux  pouvaient  se  diviser  en  deux  grmijios,  selon 
l’état  de  leur  nageoire  tlorsale  ; chez  les  uns.  tels  que  la  perche  (tig.  518)  cer- 
tains rayons  de  la  nageoire  doi-sale  sont  dure  et  ligment  des  épines,  d’où  le’nom 
d’Acantopthérygtens  {ai-finihoii.  épine;  pli-rygion,  petite  aile),  tandis  que  chez 
les  autres,  comme  le  merlau,  la  sardine,  etc.,  ces  mômes  ravons  restent  mous- 
ce  sont  les  Malacoptérygiens  imiilacos,  mou).  ' ’ 

Parmi  les  Acanlhoptérygiens,  je  cite  les  trigles  (tig.  550,  les  labres,  les 
vieilles,  les  i«;rches,  les  épinoebes,  les  scorpi-nes  ou  ra.scasses,  les  grondins 
les  poissons  volants,  les  maquereaux,  les  baudroies.  Ajoutons  que  les  Acanllio- 
ptéuygiens,  (piand  ils  po.ssèdent  une  vessie  natatoire,  sont  toujoure  pbvso- 
clintes.  I.es  Malacoptérygii-ns  sont  la  plupart  physostomes. 
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Les  Malaooptérygiens  pivsentwit  ili'S  diiriTfnci'Ssccondairos  selon  la  piésonee 
ou  l’alisence  îles  iiapooircs  abdominales  el  la  position  de  eos  dcniières  vis-à-  i 
vis  des  pectorales. 

besanpuilles,  les  congres,  les  luiirèiies  inamiuent  de  nageoires  abdominales; 

■ 


Fig.  ô.’io.  — Hareng. 


ils  formenl  le  groiiiic  des  Mnlncnph'njgtpns  apodes.  Les  poissons  éleclri()ties  de 
l’Amérique  du  Sud,  les  (jj/iiinolrx,  apparliennent  à ce  groupe. 


Fig.  536.  — Anchois. 


Les  harengs  (lig.  353),  les  anchois  (fig.  356),  les  aloses,  les  brochels,  les  sau- 
mons, les  truites  (lig.  537).  les  brèmes,  les  carpes,  les  silures  (poissons  tlec- 


1 

( 


Fi(f.  357.  — Truite  saunionêo. 

triques)  ont  les  nageoires  abdominales  situées  derrière  les  pectorales  : ce  sont 
les  Malacopiéryfjicns  abdominaux, 
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L.-sinoruos,  les  merlans,  les  lieuï,  les  lottes  (fiff.  33«)  ont  les  naK<'uiresal)domi- 
nales  situées  mMlrssoiii  (les  ouît's  ; ce  sont  les  Miilacoptffijoiens  subbranchlens. 


Fit;.  53>S.  — I.otte  de  rivière. 


On  ran^'C  à r/ité  d’eux  les  pois,«ons  plais,  li'ls  que  le  turbot  (fifr.  .wD),  la 

sole,  la  limande,  etc.  Ceux-ci  sont /(/lÿ.wc/i.v/es,  comme  U;s  siiblimncliiens. 

D’autre  part,  il  existe  des  poissons  osseux,  tels  qm;  les  synpnallies  et  les  liippo- 


campes  (lig.  5Ô1),  (luif  i"i  lien  d’avoir  les  lirancbit'S  en  forme  de  peigne,  les 
ont  disposées  en  houppes  : de  là  l’ordre  des  Lophobrnnches  (laphos,  houiipes). 
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I)  autres  encore  ont  la  iiiAchuire  supérieure  soudée  au  cnlne;  ce  sont  les  Pleoto- 
gnathesO>fcc/ci;).  n'unir;  <jn<ith<in,  iiiilclioire).  Les  colFres  (lig.ôH),  les  balistes, 
les  poissons-lune,  l(‘s  dindons,  etc.,  sont  des  plecto^nathes. 

Les  poissons  7</n/.s-  (li};.  Ô3!t)  ont  le  coi’jis  discoïde,  coiiiprinié  et  asvniétri(|ue, 
c’est-à-dire  (|ue  rua  des  côtés  (le gauche  chez  le  turbot)  est  plus  bombé,  tourné; 
en  haut  et  porte  les  yeuï. 


En  sortant  de  l’œuf,  les  petits  ont  le  corps  syiui'tri<jue  comme  les  auttvs 
poissons;  mais,  à mesure  qu’ils  so  développent,  ils  subissent  peu  à peu  cette 
singulibre  déformation. 

De  plus,  le  côté  tourné  en  haut  se  colore  davantage,  tandis  que  l’autn;  côté 
est  aplati,  sans  yeu.v  et  pâle.  Mais  la  couleur  du  côté  supérieur  n’est  pas  con- 
stamment la  même, 
le  tui-bot  ayant  la  fa- 
culté, comme  le  camé- 
léon, de  inettiv  la 
teinte  de  sa  j)cau  im 
l’apport  avec  le  milieu 
e.vlé’iieur. 

Changfements  de 
couleur. — A ce  sujet, 
il  convient  d’examiner 
de  plus  pi'bs  où  réside 
la  couleur  et  jiar  quel 
mécanisme  l’animal 
peut  varier  sa  livrée. 

Chez  l’homme  A peau 
coloive (Arabe,  Kabyle, 
-Nbgi’e,  l’eau-rouge, 
etc.),  les  granulations 
foncé-es,  dites  pùjmen- 
Itiim,  Se  trouvent 
dans  la  couche  la  plus 
profonde  de  répidernii'. 
Le  soleil,  les  nuits  s<’- 
ivinesont  une  iniluence 
marquéi'  sur  la  teinli* 
de  la  ]ieau  : c’est  là  le 
htile.  Il  est  inliniment 
prohahle  que  le  pig- 
ment qui  se  produit 
dans  l’épiderme,  joue 
la  chaleur  exté'rieiiiv. 

iNdiis  avons  étudié,  d'autre  part,  rinlluence  de  la  couche  pigmentée  de  la 
rétine  sur  la  vision  (p.  .Vw). 

Si  je  reviens  sui'  b>s  cellules  pigmentaires  de  la  ivtine,  c’est  pour  nippeler 
qu’elles  pré.sentent  des  mouvements aciifs dans  leui’  proloplasma  ; à la  lumièiv, 
les  grains  de  pigment  s’avancent  et  se  dispei'senl  ; dans  l’obscnrit ils  se  ivli- 
renl  dans  nn  |ioinl  de  la  cellule. 

Les  changements  de  conlenrdu  caméléon  Ip.  Ii7;,  du  turbot,  du  poulpe,  etc., 
reconnais.sent  nn  mé'canisnie  comparable.  Ces  animan.v  possi'dent  l’ii  elfel  dans 
leur  peau  des  cellules  pigmenlées  appelées  chrumiitiiithorfx  ou  chromiihtnsli’s 
(c/i;’0«in,  couleur  ; /Vi’o,  je  porte  ; ô/(/.v/o.v,  gei’ine)  ; ceux-ci  .se  comportent  à 
peu  près  comme  les  cellules  pigmentées  île  la  rétine  : l’animal  peut  dilater  ces 
cellules  et  répandre  le  pigment  sur  une  large  surface  ou  les  rétracter  en  une 
[letite  tache  noia’.  C’est  par  ces  modilications  pi’esqne  instantanées  que  le 


Kig.  310.  — lliîî])Ocampe. 

un  gi”iind  rôle  dans  la  résisUtnce  de  l’oiganisme  à 
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canikMonn,  lo  poulpi;,  t'tc..  iHHlvent  ivvètir  coup  sur  coup  les  livrées  les  plus 
(livei-ses. 

Dans  une  série  d’expériences  délicates  et  inpMueuses,  .M.  Ceoiftes  Poucliet  (du 
Muséuiu)  a tnontr>'  (pie  les  cellules  pifjinentairi's  sont  sous  la  dépendance 
diri'ctc*  du  systiMue  nerveux.  L(*s  turbots  et  ei'rtaius  crustaci^s  vixant  soi  un 
fond  de  sable  à teinte  cltiive  possèdent  uiu‘  teinte  claire  a 1 unisson  de  celle  d^u 
fond.  Si  on  les  place  ensuite  sur  un  fond  hniit,  l’animal  pivnd  une  livrée 
foncée  ; ces  changements  harmonisent  le  ton  de  l’animal  avec  celui  du  tond  et 
servent  à le  dissimuler  (m»m(.'tî-vi«(t|  (voir  p.  128). 

C(.'S  faits  dùimmt  c.onstabis,  .M.  Poucliet  a extirpe  les  yeii.x  au  turbot  ou  sec- 
tionné’ tout  simplement  le  nerf  opth[ue  ; la  Vu((  supprimée,  ranimai  a [leixlu  la 
faculté  de  changer  la  coiileurdi'  sa  peau. 

De|iuis,  d’autres  faits  sont  venus  conlirmer  les  précédents  : en  sectionnant 


à un  poulpe  les  nerfs  (iiii  vont  à ta  peau,  M Fré’déricij  a vu  b(S  cellules  pig 
UK'iilaires  se  n’tnicter  et  la  pi'aii  )i;ilir;  si  l’on  excite,  par  contr<>,  le  nerf,  h s 
cellules  pigmenti’cs  s’étalent,  se  dilatent  et  la  peau  S(>  cidore  ériei-giipiemenl. 

Amphioxus.  — On  trouve  dans  les  sables  de  la  mer  un  petit  poisson  long  de 
•S  à 7 centimètres,  de  forme  lancéolée,  et  eftilé  aux  dèux  bouts;  d’où  le 
nom  iVAwphioj-iis  {nmphi,  ilii  part  et  d’antre;  oj-tjs.  pointu).  I.a  ligure  .a  12  le 
représente  d(‘ (/rom/ciir  naturelle,  rexlré’uiilé  buccale  à gauche.  L'autre  extré 
mité  du  corps  est  garnie  d’un  repli  ou  nageoire  uu-diane  et  impaire.  La 
ligure  ôiô  donne  la  partie  buccale  du  corps  à un  |diis  fort  grossisse 
iiieiil.  Le  s(|iieletle  ('sl  formé’  par  la  coreb’  doisab’  (voir  p.  IShi,  (|iii  ri’pri’ 
seule  IIIK’  tigc’lle  éteildui’  sur  toute  la  loiigiieiic  <lu  corps  lctl\.  Il  n'exisle 
pas  de  mi’iiibres  pairs,  l.e  <’cùn>’  fait  d ’faiil.  Le  sysli’uu’  iii’i’vi’ux  (’i’ulral  M’ 
(’oiiipos»’  d'une  moelh’  ('’piiiii’i’i’  i.sni,  s’paré’e  du  liiln’  digestif  par  la  (’orde  doi- 
sab’. La  moelle  si’  leniiine  dans  la  tète  par  un  bout  arrondi,  sur  h’i|iiel  ou 
trouve  uni’  laclie  de  pigment  lœil  rndiineulaiii’i.  I.a  moelle  é’piuière  donne 
nai.ssance  à une  série  de  lii'anclies  nerveuses  (lui  vont  se  divisant  dans  le  corps 
et  (|iii  sont  visibb’s  sur  les  ligures  («/. 

la  face  vi’iitrale  de  l’extrémité  buccah’  ou  reuiai’(iuo  une  double  série 
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(i'aii|«'tulic(‘s  (c)  ou  (le  cirros  mohiU's  {cirrus,  franges),  circonscrivant  l'orilice 
labial.  Ot'lui-ci  conduit  dans  une  ]ioche,  .sac  idiaryngii'n  ou  branchial  (6)  ; de 
nombreux  vaisst'aux  sillonnent  les  jiarois  de  ce  sac  et  servent  au.x  échangés 
gazeux  (j(ïi  se  font  entre  b?  sang  et  l'air  dissous  dans  1 eau.  (.f*lle-ci  (‘st  mise  en 


Fig.  31'2.  — Ani|ihioxus. 

a,  extrémité  antérieure  du  corps;  b,  chambre  branchiale;  d,  luhe 
digestif;  i,  intestin;  (y,  (|U(uie;  cd,  cd,  corde  dorsale;  n,  nerfs  partant  de 
la  moelle  épinière. 


mouvement  par  les  cils  vihratiles  (jui  [tapissimtje  [sac  branchial,  ainsi  (]ue 
tout  le  luhe  digestif. 

A cette  poche,  (|ui  est  A la  fois  digestive  (d  r(‘si>iratoire,  fait  suite  l'œsophage. 


Fig.  3lô.  — Fxtrémité  buccale  de  l'Amphioxiis  (grossie). 

c,  cirres  entourant  la  bouche;  cd,  corde  dorsale  ; sn,  moelle  éidnière; 
n,  nerfs  rachidiens. 


Celui-ci  se  continue  par  un  léger  renllement,  Festomac  (d)\  puis  vient  un 
intestin  (/j  prestiue  rectiligne  et  fort  court,  i|ui  s'ouvre  par  l'anus  sur  la  face 
ventrale  du  corps,  l.e  foie  n'c'st  représenté  (lue  par  un  diverticule  A épithélium 
teinté  (le  jaune,  l.'amphioxus  possède  des  vaisseaux  contractiles  et  un  sang 
dépo((rvude  globules  rouges.  Fn  vais.seau  vciitriil  rapporte  le  sang  (h's  organes 
et  le  conduit  au-dessous  du  sac  branchial  ; IA,  il  S(-  divis(',  comme  l’artère  bran- 
chiale d(‘s  poissons,  en  une  S(‘rie  de  blanches,  (pii  contournent  en  arcs  l’appa- 
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reil  cl  S(i  iTiinissoiit,  aiMlossoiis  dt;  hi  (.‘oitlc  doi’solt*,  jHuir  fonnor 

l îiorlo.  IVïiutiinl  ce  ti'jijet  dans  les  iManclut^Sf  le  Sîinj^  se  cliarjie  d'oxv^êiie  j 
puis  l’aorte  le  dislrihui!  dans  Imil  le  coi'ps.  (iomiiie  cela  existe  chez  certains 
vei-s,  les  parois  des  vaisseaux  eux-iiièiiies  sont  contractiles  en  certains  point, 
et  mettent  le  saiij,'  en  inouveiuent. 


Fi{,^  ëtl.  — Escai'îjot  de  la  vipne. 


On  voit  l'amplrioxiis  est  un  vertébré,  pnis(|u'il  jiossède  le  squelette  pri- 
mitif de  res  animaux,  c'est-A-dire  la  corde  ilorsah-;  mais  c’i'sl  un  vei'téhré 
absolument  inférieur,  car  il  n'a  ni  ceeur,  ni  tète,  ni  cervelle. 


Kip.  515.  — bimace  rouge  (Arion);  o,  ouverture  des  poumons. 


Celte  organisation  singnlièi-<>  a valu  à rampbioxus  plusieurs  di'iioniinations  : 
les  bi-ancbies,  siluéi's  autour  de  la  bouche  lui  ont  fait  donner  le  nom  de  hriiii' 
chioslowe  : les  vaisseaux  (•onti“irliles,  celui  de  h-itlticurdieii  |/(7;/o.v,  minco- 
délié;  cardia,  ca'ur)  ; l’absence  de  crâm-,  celui  d'acnitiicii  ' (a  in-i\alil). 


1.  Voyez  |>agi'  15»)  le  tableau  résumant  le  groupement  des  poissons. 
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I I.  — MOLLUSQUES 


Si  nou-s  cousiiIi*ntns  l’oscarsot  (le  la  vifftie  (flg-,  3U),  la  limace  (fig--  31o),  l’hui- 
Ire  et  la  seiche  (lig.  316  et  517),  nous  voyons  que  ces  animaux  sont  |iouitus 


ml,  manteau  ; 

m,  muscle  reliant  les  deux 
valves,  servant  à les  fer- 
mer et  coupé  ici  ; 

b,  hraiichies; 

j«,  voiles  ou  palpes  entou- 
rant la  houclio; 

O,  œufs. 


Fig.  316.  — Iluilrc  (dont  une  des  valves  de  la  coquille  a été  enlevée). 


Fig.  317.  — Seiche  (vue  en  dessous;. 

/, /,  UHe;  b.  bras;  p,  poche  renfermant 
les  viscères;  e,  entonnoir. 


Fig.  31K.  — Os  de  Seiche 
(la  coquilh?),  vu  en 
di‘ssous. 


d’un  corps  mou,  recouvert  d’une  pi'au  vistjueuse  :d’où  le  nom  de  Moîliixqua! 
donné  au  groui»;  {mollUt,  mollnsrn,  mou).  Souvent  leurs  téguments  séciètimt  une 
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coquille,  foriiitle  d'une  ou  de  deux  valves,  qui  conslitueiil  leur  «luelelte  culané.J 
Le  corps  ovoïde  de  la  seiche  (liff.  5t7)  laisse  distinguer  trois  parties  : une  partiel 
antérieure  ou  entourée  par  des  appendici*s,  tentacules  ou  bi'ns,  et  unel 
partie  postérieure,  en  forme  de  jHX'lie,  appelée  manteau  et  renfermant  les  vis- 
cères. Les  bras  sont  les  organes  de  préhension  ou  de  fixation.  La  tête  de  ces 


Fig.  5l‘t.  — Anatomie  île  la  Seiche  (le  manteau  a été  fendu  et  étalé). 

a,  hec  de  perroquid;  b,  masse  Imccale;  c,  glandes  salivaires;  d.  lesophage; 
- foie;  /■,  eslomac;  q,  inteslin;  /i.  ganglion  huccal,  innervant  le  pharynx  et  la 
bouche;  i,  ganglion  en  patte  d’oie  ou  pédieux;  A',  cartilage  cr:lnien.  renfer- 
luanl  le  ganglion  céréhroide;  l,  ganglion  étoilé;  m et  «,  ganglions  viscéraux. 

mollusques  est  entourée  d'une  couronne  de  tentacules  forines  aux  iL-pens  de  la 
liortion  ventrale  de  l'animal  ou  pied\  d'où  le  nom  de  Céphalopodes  qu  ils 

mil  reçu  (ccyi/m/c,  tête; pied).  *■  

L'escargot  et  les  animaux  voisins  ont  le  corps  egalement  divise  en  trois 
parties  (lig.  3.Ï5)  : func  tête,  pourvue  de  deux  ou  quatre  tentacules;  t'  un  pted 
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(it)  vt*nlr;il  l'I  aplali,  fl  .V  «»  nuniteau,  conldumé  Iciil  souvfiil  fii  spii-alc  fl 
(•ontfnanl  los  visci-ivs.  Ils  loniifiU  l’onlrf  dfs  Gastéropodes  venlre; 

nnuSy  poitos.  iiied).  . , . . . , p 

1 ’liuilif  cl  la  mmdf,  an  cmili'airf,  onl  un  corps  aplali  lalf nil.-iufiil  : de  sa  face 
doi-salf  pari  d.'  cliaipu-  cdlc  un  repli  rulané,  W mmitcan.  el  sa  parlif  ventrale  se 
lerniine  par  un  êpai^sisseim-ntje  Les  deux  luoitics  latérales  .lu  luanl.-au 

Si'crètenl  ordinaireiuenl  cliarune  une  valve  roruiant  la  coquilli-. 

L’absence  de  t.’de  a fait  donner  A Oel  ordre  le  nom  d'Acéphalos  («  privalif). 

Tl'llK  Dlt'iFSTlF  Le  canal  alimentaire  des  mollus<nies  a deux  ouvertures  sé- 

paives;  chez'lesr..iphalopod.>s  (liir.  r.W).  la  bouche  [b)  renferme  deux  mAcboires 


Fig.  Ô50.  — Organisation  d’un  Mollus<iue  voisin  de  l’Lscargot  (Agalbinc). 
tù,  tentacules  portant  les  yeux  ;œ,  œ',  (c.sophage;  sn,  système  nerveux  ; 
jaiiot;  e,  estomac;  /•,  foie;  i,  intestin;  a,  anus;  vp,  poumon;  r,  rein; 
c,  cœur;  (/,  o',  y",  y"’,  y'"',  aiiparoil  reproiluclenr;  t,  tortillon. 


en  forme  de  bec  de  perroquet  (n)  et  une  langue  cornée;  puis  vient  un  œso- 
phage (d)  qui  conduit  dans  un  estomac  {f),  leipiel  se  continue  av(.c  l’in- 
testin iy).  (’.elui-ci  se  contourne  sur  lui-mème  el  va  ensuite  s’ouvrir  sur  la  partie 
doi-sale  el  antérieure  do  l’entonnoir  (lig.  317,  e). 

Dos  glandes  salivaires  {c)  et  un  foie  volumineux  (e)  débouebont  dans  lo  tube 
digestif. 


AN'ATOMJE  COMPARÉE. 


Chez  les  Gastéropodes,  l.i  disposition  pénérale  est  la  mC-ine,  si  ce  nVst 
1 œsopha-re  présente  un  jabot  (nff.550,  j).  La  lanf,aio  de  ces  ani.nanx  est  lonLnie  et 
epaleinent  recouverte  d une  seriede  dents, qui  la  transfonneni  en  une  râiie  - d'oil 
son  nom  de  riif/iiln  {rarhilu.  l■a(•loil•).  i ■ > 'v 

Les  Acéphales  manquent  de  mâchoires  et  de  i-adida;  deux  replis  u.ombrn- 
neux,  les/;«//)c.v  labiaux  (labium,  lèvre),  entourent  la  hoiiehe.  Les  cils  viln  alilès 
qui  les  recouvrent  déterminent,  parleurs  mouvements,  un  courant  qui  entraîne 
lis  particules  alimentaires  dans  la  cavité  buccale  (li|î.  3.t8).  l'n  court  œso- 
phaffe  conduit  dans  l’estomac  (e),  qui  se  continue  par  rintt-stin  (/),  décrivant 
plusieui-s  circonvolutions  et  se  terminant  par  l'anus  (o)  dans  la  cavité  du  manteau. 

IlESl’IlUTION.  — L'appareil  respiratoii-e  est  représenté  par  des  appendices 
en  lorinc  de  peipne,  les /;;vmc/ues  (fifî.  516).  Celles-ci  existent  chez  la  plupart 


Kig'.  5.51.  — Branchies,  cœur  et  principaux  vais.st>aux  de  la  Seiche. 

a,  a,  a,  veines  avec  leiiis  poches  contractiles  (bb)  et  (rc),  chas.sànt  le 
sang  dans  les  branchies  (d  et  e)  ; d et  e,  vais.seaux  ramenant  le  sang  oxy- 
géné des  branchies  dans  les  oreillettes  (/’/),  qui  le  poussent  dans  le  ven- 
tricule (g).  Ce  demiér  l'envoie  dans  les  aortes' (/de  et  g);  II,  hdn. 

des  inolliis(|ues,  sauf  la  limace,  et  l’escargot,  qui,  vivant  sur  la  terre,  ont  une  ca- 
vité respiratoiiv  formée  par  une  poche  molle  et  cutanée,  le  poumon  (fig.  ooB). 
Celui-ci  ressemble  plus  à une  biiincbie  qu’à  un  poumon  de  vertébré. 

Chez  les  Céphalopodes  tels  que  la  seiche,  li*s  branchies  sont  deux  organt's 
en  focine  de  pyramides  (llg.  S-oI)  placés  dans  la  cavité  du  manteau  et  portant 
deux  .séries  de  bandes  transveisales,  garnies  de  lamelles. 

Chez  les  céphalopodes,  l'eau  entre  dans  la  cavité  du  manteau  par  une  fente 
qui  se  trouve  de  chaque  ciMé,  entre  son  bord  et  l’entonnoir.  Après  avoir  baigné 
les  branchies,  elle  passe  dans  rentonnoir  où  aboutit  également  l’anus.  En  outre, 
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Fi<r.  55i.  — Éoliilo  {('.aslt^roiiode  marin)' 


Fifr  3;>5.  — Trilonie  (riasti'TOiiodo  marin). 


proloiiKonirnls 
qui  péniMmit 
fiif.  5a5wr>:il). 


on  y voit  rti'hourhcr  nno  glande  spéciale  (poche  du  noir,  poche  « encre)  séci'»-- 
tanl  une  humeur  si'inhla- 
ble  à la  .sé/j/u,  (|u’ou  retire 
du  même  mffane  de  la 
seii'lie  isepi/i).  Ih's  (|iie  l'a- 
nimal esl  inquiété,  il  répand 
l’enciv.  qui  forme  dans  l’eau 
ambiante  un  nuage  foncé  le 
pnttégeant  coiitit!  la  pour- 
suite (!(•  ses  ennemis. 

Signalons  quelques  mol- 
lusques voisins  des  gaslén)- 
podes  et  vivant  en  mer,  tels 
que  Iiw  éolides  (11g.  3.ïi),  où 
les  branchies  sont  libres  et 
disposées  sur  le  dos.  Le 
canal  alimentaire  de  ces 
animaux,  formé  d'une  bou- 
che {(!},  d'un  œsophage  [h), 
d'un  estomac  (c),  d'un  in- 
testin (e),  présente  une  dis- 
position remarquable  : il 
émet  en  elfet  une  série  de 
ramiliés  et  pigmentés  (rfi 
ju.sqiie  dans  les  branchies 

(liiez  les  Acéphales,  les  branchies  ont  la 
forme  de  deux  paires  d'organes  lamelleiix 
placés  entre  le  manteau  et  le  corps;  à 
raison  de  celle  conliguration  des  hi'anchies, 
les  acéiihales  sont  encore  appelés  Lamelli- 
hranches  (lig.  ôltj).  La  surface  des  bran- 
chies est  revôlue,  chez  les  acéphales,  d’un 
épithélium  à cils  vihi-aliles  (voir  p.  151) 
dont  le  mouvement  continu  nettoie  li 
surface  tout  en  renouvelant  l’eau. 

J;|  OlltCLL.iTIO.N.  — L’appareil  de  la  circu- 
lation esl  composé  de  renflemems  contrac- 
tiles et  de  vaisseaux.  Ceux-ci  forment  un 
système  qui  n’est  pas  entièrement  clos,  car, 
par  certains  points,  il  esl  .en  communica- 
tion soit  avec  l'extérieur,  soit  avec  les  la- 
cunes interorganiques. 

Chez  la  seiche  (lig.  551),  les  veines  (an), 
qui  ramènent  le  sang  du  corps,  sont  enlou- 
r'es  d'un  organe  urinaire  (l).  Les  veines 
pr'.rentent  des  renllements  contractiles  (h 
et  c),  qui  chassent  le  sang  dans  les  vais- 
seaux des  branchies  (d  et  e).  Des  vaisseaux 
particuliei-s  le  ramènent  à des  oreillettes//', 
qui  le  poussent  dans  le  ventricule  (/j).  lie  ct^ 
dernier  parlent  des  artères  antérieures  (hh) 
et  des  postérieures  {kk),  dont  les  ranuNiux 
portent  le  .sang  .^oxygéné  |^dans  les  tissus 
dUj  corjis.  Entre,  les  artères))  et  les  veines 

se  trouvent  non  des  ca|)illaires  A parois  comph'  les,  mais  des  espaces  lacunaires. 


Fig.  551.  — Appareil  digestif 
de  l'Éolide. 

a,  bouche  avec  ses  mâchoi- 
res chitineuses  (C);  h,  œso- 
|(hage  ; c,  estomac  ; e.  rectum 
ri.  a|)pendices  d\i  tube  digestif 
chargés  de  ]iigment  et  tigurant 
le  foie. 


it'i  ANATUMIE  CUMI’AIIKE. 

Cht;z  les  Gastéropodes  {li};.  535),  1<;  ca'iir  ostsilui;  sur  Ir  dus,  prés  ili-s  tiran- 
cliies  ou  (lu  poumon  : 1('  siiiiff,  qui  vii'iU  d'y  subir  le  contact  do  l'air,  est  rass(Mn- 
blé  dans  uik!  oreillette  et  passe  dans  le  vent ricub*.  Odui-ci  l'envoie  par  un  vais- 
seau anli-rieiir  jus(|ue  dans  la  li'de,  et  |iar  un  vaisseau  postc’rieiir  dans  b‘s  vis- 
(■('ivs.  Apn\s  avoir  baif’iii-  les  li<sus.  des  espaces  ou  lacunes  interor;tani(|U(‘s  le 
Iransiiielteid  de  nouveau  au\  orfjaïu's  de  la  respiration. 

Les  Lamellibranches  possi'ileiit  (“tfalenient  un  canir  placé  sur  le  trajet 
du  sang’  oxygéné  et  piV’sentant  ce  l'ail  remarquable  d'ètre  trav(>i'sé  par  le 
rectum. 

I.('s  Mollusques  ont  par  eonsé'qiieni  un  appareil  circulatoire  où  le  sang  oxv- 


Kig.  533.  — Anatomie  d’un  (îastér(q)ode  (l’alludine  vivipare). 

b,  bouche;  p,  )iied;  f,  f,  tortillon  renfermant  les  viscères;  r,  ix'in; 
t.  tentacule;  ov,  ri'-ce)>tacle  d’amfs  ou  ovaire;  op,  oiiercule  prolég(îanl  l’a- 
nimal quand  il  s’est  retini  dans  sa  ccMpiille;  gr,  ganglion  cérébroïde; 
glrr,  ganglion  pédieux  avec  ses  rameaux  ; gb,  ganglion  buccal  ; or,  vésicule 
audiliveavec  son  nerf;  o>,  œil  avec  son  nerf;  br,  branchie;  o,  oreillette; 
V,  ventricule,  donnant  l’aorte  antérietm'  (aa)  et  l'aorte  iiostérieure  (op); 
se,  sinus  veineux  où  le  sang  se  rassemble  avant  d’être  diiàgé  dans  la 
branebie  (br),  par  le  vaisseau  (vv);  ab,  vai.sseau  ramenant  le  sang  oxy- 
gtuié  au  cœur. 


gêné  ne  se  mélange  nulle  part  au  sang  non  oxygéné;  chez  b;s  céphalopodes,  des 
poches  contractiles  se  trouvent  sur  le  passage  de  l’iin  et  l’autre  sang;  chez  les 
gastéropodes  et  les  lamellibranches,  le  sang  oxygéné  seul  est  pourvu  d'un 
appareil  contractile. 

Nous  savons  (lue  les  vertébrés  ont  un. li(|Uide  sanguin  ne  is'nfermant  (jue  des 
globules  blancs.  Paul  itert  avait  vu  cependant  le  sang  du  jioulpe  bleuir  au 
contact  d(i  l’air.  M.  Fréüérlcq  a pu  isoler  la  substance  dissoute  dans  le  sang  et 
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qui,  en  fixant  l'oxYgène,  prend  une  teinte  Ideue  ; il  a pu  l’analyser  et  la  faire 
cristalliser;  elle  renl'erme  du  cuivi-e,  et  non  du  fer  coiume  l’hémoglobine  des 
vertébrés  ; de  là  le  nom  i\'hémocijnuine  (nimir,  san(?  ; ri//nieux,  bleu  azuré). 

L’hémoevanine  remplit  chez  les  céidialopodos  le  même  rôle  que  l’Iiémoglo- 
bine  riiez  les  vertébrés.  Le  sanf;  qui  revient  des  oi'ganos  est  incolore  eu  aboi-danl 
les  hr.incbies,  mais,  aprésavoir  traversé  celles-ci,  il  est  devenu  hlcii  ftnu-f,  parce 
qu’il  s’est  chargé  d’oxygène,  combiné  à l’hémocyanine. 

SYSTÈME  NERVEUX.  — Le  système  nerveux  des  mollusques  se  compose 
d une  série  de  renllements  ganglionnaires  et  de  blets  nerveux  qui  en  [lartent. 


Chez  la  seiche,  les  ganglions  céré- 
broïdes  forment  une  masse  (tig.  5l'.l 
et  ô.')b,  k)  enveloppée  par  une  caii- 
sule  cartilagineuse  et  émettant  les 
nerfs  optiques  et  les  nerfs  auditifs. 
Une  masse  antérieure  (ganglion  en 
patte  d’oie  ou  pédieux  il  fournit  les 
nerfs  aux  bras;  d’autres  ganglions 


Fig.  ôo6.  — Système  nerveux  de  la 
Seiche  (isolé). 

h,  ganglion  buccal;  o,  gangl^m 
jiharyngien.;  f,  ganglion  pédieux  ; 
k,  nerf  optique  prenant  naissance 
sur  le  ganglion  cérébroïde;  l,  nerf 
branchial;  n,  nerf  viscéral. 


Fig.  357.  — Système  nerveux  d’un 
Gastéropode  (isolé). 

c,  ganglions  cérébroîdes  ; p,  gan- 
glions pédieux  ; i>.  l’’,  v",  ganglions 
viscéraux;  o,  vésicule  auditive;  ;/,  or- 
gane visuel;  b,  ganglion  buccal. 


(e  et  h)  innervent  le  pharynx  et  la  bouche.  En  arrière  de  ceux-ci  on  voit  : !•  les 
gangliuiix  ptoil^s  {l),  tUml  les  nerfs  vont  aux  branchies;  3*  le  ganglion  (m),  qui 
va  aux  ovaires,  et  enfin  3*  le  ganglion  (n),  dont  les  blets  se  rendent  à l’estomac. 

Chez  les  Gastéropodes  (bg.  337),  le  .système  nerveux  se  compose  d’un  double 
ganglion  cérébroïde  (c),  d’un  collier  œsophagien,  qui  le  réunit  au  ganglion 
pédieux  et  de  plusietu-s  ganglions  vi.scéraux  (e,  v',  i>”),  en  nombre  impair. 

Chez  les  Lamellibranches  (bg.  358)  ou  voit  des  ganglions  buccaux  (g),  des 
ganglions  pédieux  et  viscéraux  ; chacun  de  ceux-ci  est  relié  aux  ganglions  buccaux. 

ORG.YNES  llES  SE.NS.  — Les  organes  des  sens,  surtout  ceux  de  la  vue  et  de 
l’ouïe,  atteignent  un  grand  développement  chez  les  mollusiiues.  Les  céphalo- 
podes, par  exem|de,  possèdent  deux  yeux  rajipelanl  par  leur  structure  ceux  des 
vertébrés,  et  des  organes  de  l’ouïe,  repré.senlés  [lar  des  vésicules  auditives 
(bg.  355,  or). 

ItETTEiiKii.  — Anal,  el  l’hysiol. 
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Si}{nalims  erilin  di'S  mollusques  luihilanl  la  haute  mer,  et  jujurvus,  au-dessous 
lie  la  bouche,  île  deux  nageoires  en  forme  d’ailes  (lig.  359).  Celles-ci  leur  ser- 


»,  bouche; 
c,  estomac  ; 

»,  intestin  ; 

(I,  anus; 
b,  branchies; 
mt,  manteau: 
m,  muscles 

(J,  ÿ', ganglions  nerveu.v. 


Fig.  558.  — Organisation  de  l’Iluitre. 


vent  à progresser  sur  l’eau.  On  les  distingue  pour  ce  motif  sous  le  nom  de 

Ptéropodes  {ptéroH,  aile;  jmm,  podos, 

Ç ÿ Les  mollusques  sont,  par  conse(|uent. 

des  animaux  dont  Torganisiilion  pré- 
sente un  grand  degré  de  complication. 
Le  tube  digestif  est  complet.'  Les  oiganes 
de  la  respiration  sont  représentés  le  plus 
souveiil  par  des  hranchiex,  logijes  dani 
la  cavité  du  manteau.  Chez  lH>aucoup  de 
giistéropodes  et  de  lamellihi-anches,  les 
bortls  du  manteau  se  soudent  même  et 
se  prolongent  en  un  ou  deux  tubes  {xi- 
phon'^,  dont  l’un  donne  entrée  aux  par- 
ticules alimentaires  et  n'spiraloiivs;: 
tandis  que  l’autre  seil  à la  sortie  des 
résidus. 

Les  otganes  de  la  circulation  offrent 
des  i>oches  contractiles  et  sont  en  rela- 
tion avec  un  appareil  urinaini,  semblable 
à celui  de  la  seiche  et  qu’on  appelle 
corpt  He  Bojnuiis,  du  nom  de  l’anatiH 
miste  alsacien  qui  l’a  signalé  dans  la 
pix'mière  moitié  du  xix*  siècle. 

Les  ganglions  nerveux  sont  annexés 
aux  divei’ses  parties  du  corps  auxquelles 
ils  envoient  des  filets. 

La  plupart  des  mollusques  rampent, 
nagent  ou  sautent.  Ils  proviennent  d’un  œuf,  qui,  apres  segmentation,  donne 
naissance  à un  embrion.  Celui-ci  nage  librement  à l’aide  d’un  ou  deux  disipies 


Fig.  359.  — Cuviérie  (Ptéropode). 
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il(r  ril>  \ilir.'ililos.  Oni‘li|iii's  Uimflliliraüclif.s  sr  lixi'iit  plus  tani  : l’Iiiiilre  se  souilo 
aux  nichi'is  par  l'iiiio  du  ses  valves;  d'autres,  tels  <iue  la  moule,  s'al  taelient,  au 
moYi'ti  d’iiii  orprane  dit  tii/xxii.i  i/u/.v.sos,  lia  liés  lia)  : reliii-ei  se  eoaiposo  de  fila- 
iiii'als  soyeux,  <|ue  si'-eivte  uae  glande  silui'-i;  daas  le  pied. 

].(“  laldi'au  suivaal  résume  le  fcroupemeut  des  uadlusques : 

Classes. 

/ Pourvus  d'un  cercle  de  Oras  autour  île 


.'loi.i.iisijCKs  \ la  liouclie  CriJlialnjiotlfii. 

à tête  / Itaiiip.int  sur  le  veaire  et  pourvus  île 

disliacle.  | deux  ou  quatre  teatarules (Uistêvopodcs. 

V Pourvus  de  deux  nageoires VU-ntpodfs. 


.Molldsoois 
A tête 

non  distincte 


(àiquille  lorimie  de  ileux  valves;  deux 
lii-aachies  lamelleuses 


Liiinellibranclic.i. 


TUNICIERS—  BRYOZOAIRES  — BRACHIOPODES 


Je  vais  d •erire.  à la  suite  des  imdlus<|ues.  certains  aaiiuaux  formant  trois 
groupes  sp  •riaux,  tiliacuii  de  res  groii|K's  pré.seiite  des  ranirlères  d'organisation 
telleiueat  distincts,  qu'il  convient  d'en  taire  des séjiarés. 


1’  Tuniciers. 


On  trouve  daas  la 
lilires,  roinuie  sur  la 
des  ar  •pliales.  I.  aspect  de  ton- 
nelel  a l'ail  donner  à un  grand 
nomlu'e  d'entre  eux  le  nom 
iVnxriilifx  (o.sro.v,  ouirei.  l.'ea- 
veloppe  de  leur  corps  est 
ronstitU''‘e  par  une  tunique 
formée  de  cellulose  ayant  une 
consistance  cai  lilagineu.se . 
fendue  et  étalée  sur  la  ligure 
560  : de  l;'i  le  nom  de  TUNI- 
CIERS donie'  au  groupe  en- 
tier (//(«l'eu,  coque). 

Leur  corps  coiumuni/pie 
avi-c  l'exlé-rieur  par  deux  ou- 
veE'tures  placées  au  lioul  de 
deux  tulles.  les  siiihoiix 
(lig.  .5ti0,  Il  et  f)  : l'un  inj  per- 
met l'entrée  de  l'eau  oxygénée 
et  des  matii‘res  alimenlaii’es  ; 
l'autre  (f ) est  l'orilice  de  sor- 
tie de  l'eau,  des  leul's  i-t  des 
résidus  de  la  digestion.  Ces  deux 
tubes  peuvent  s'ouvrir  et  se 
fermer  à l'aide  d'un  appareil 
musculaire  s|iécial.  Au  sipiion 
d'enlrée{//j  fait  suite  une  ravit 


mer  des-animaux  en  forme  de  .sac,  réunis  en  grotipes  ou 
ligure  On  lésa  regardé's  pendant  longtemps  comme 


II.  siphon  d'eiili'.^-; 
/'.  cavité'  brancliiale 
tube  digestif; 
c.  anus; 

f.  siplnm  de  sortie; 
(I.  ovaire. 


Mg.  560.  — Organisation  de  l'Ascidie, 


dans  laquelle  est  placé  un  sac  branchial  treil- 

sac  bran- 


lissé  {//).  Li'  tube  digestif  (c),  muni  d'un  l'oie,  commence  au  fond  du 
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rbiiil,  so  contom-m' sur  lui-mùiue,  luiis  l exIivOuilr  ItM  ininalr  (e)  vient  s’ouvrir  1 
dans  le  sijdion  do  sortit'.  U existe  un  cœur,  tlont  les  contractions  chassent  lo  ^ 
sans,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre.  Lo  cœur  communique  d’un  fl 
côté  avec  les  vaisseaux  Jiranrliiaux,  et  de  l’autre  avec,  la  cavité  contenant  les  8 
viscères.  Le  cœur  se  contracte  à un  luouient  donné  <le  pauclio  à droite  et  | 
chasse  le  sangr  dans  cette  direction  ; puis  il  s’ai  rête  et,  après  quelque  repos,  il  j 
se  contacte  de  droite  à gauche  et  pousse  le  sanp  dans  le  même  sens.  j 

Le  système  nerveux  est  reiirésenté  par  un  fe'aii(,'lion  dorsal,  unique,  dont  les 
prolongements  vont  aux  organes  et,  chez  (luelques-uns,  aux  yeux.  j 

La  larve  de  ces  animaux  est  remarquahle  : au  .sortir  de  ru;uf,  elle  a la  forme  J 
d’un  têtard  (l'ig.  301).  La  tête  ju’é.sente  l’entrée  du  tuhe  digestif  (r)  et  l’aji-  { 
pareil  hranchial  (h);  l’ext rémité  ixistérieure  du  corps  se  prolonge  en  une 
queue  (recourhéc  du  côté  ventral).  On  remarque  [dans  cette  queue  un  axe,  ou  J 


Fig.  301.  — Larve  d’Ascidie  en  forme  de  Têtard. 

e tunique  formée  de  cellules;  r,  houche;  ô,  hranchie;  m,  tuhe  di- 
gestif; *,  anus  ; l.  tache  pigmentée,  située  sur  le  ganglion  nerveux  ; cor- 
don nerveux  ; f,  f,  corde  iloi-sale  ; /.',  k,  organes  de  tixat  ion 


squelette  central,  rappelant  la  corde  dor.sale  de  l’ainphioxus  et.  .sur  sa  face 
dorsale,  un  système  nerveux  de  forme  allongée  avec  une  ou  deux  taches  jug- 
mentée’s  (MCMX  Les  larves  munies  de  cet  appendice  caudal  na- 

gent lihreinent,  mais  hientôt  on  voit  se  dévelopi>er  ô l’extrémité  huccale  du 
corps  des  bourgeons  ou  cônes  (fc,  /.),  qui  1«  .Tuent  sur  les  rochers.  Aloi-s  elle.s 
se  transforment  en  animaux  adultes,  n’ayant  jdus  (pi  une  existence  sédentaire. 
La  corde  doi-sale  cl  le  système  nerveux  disparaissent,  sauf  le  premier  gaii- 

^'üulre  celte  reproduction  par  œufs,  les  tuniciers  se  multiplient  jiar  une  sorte 
de  hourgeonnemeiil.  Les  tissus  d’un  seul  individu  pou.ssenl  .les  prolongements, 
qui  restent  réunis  en  une  masse  comiiume,  et  forment  des  groupes  ou  colon.es 

d'ascidies.  ....  . 

Le  mode  de  développement  des  œufs  de  liiniciei-s,  la  présence  d une  coixlc 

doi-sale  chez  l’emhryon  et  ses  rapports  avec  le  système  nerveux  et  le  tuhe 
di'œstif  font  considérer  res  animaux  comme  des  vertébrés  dégénérés  pour  les 
uns,  ou  prrehes  parents  de.s  ancêtres  des  vertébrés  actuels  pour  les  autres. 


ItUYOZÜAlRtS, 
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2“  Bryozoaires 


n,  panacltc  lirancliia 

b.  o'sopliapc; 

c.  esloiiiao  ; 
rf,  inlcslin 

e,  anus 

f,  œuf. 


Fitr.  5:!’.  - 


Analoinin  d’un 
(IMuinaU'Ili’). 


Rrvnzoairo 


l.os  lifoircs  5f.2  ol  5»'.r>  ropivs^-nlonl  dos  animaux  dont  l’a.spoot  rappollo  celui  des 
alfrues  ou  des  inouss.-s;  tlelà  le  nom  de  BRYOZOAIRES  (pic  ces  animaux  mil 
ret,'ii  {bniDii,  mousses;  zooii,  ani- 
mal). Ils  sont  réunis  le  plus  sou- 
vent en  prand  nombre:  il  y en  a 
trois  sur  la  (ipure  ôlîô.  et  ils  res- 
semblent à des  colonies  de  cœlen- 
térés (voir  p.  ril7).  Mais  ce  ne  sont 
pas  des  cœlentéré.s,  pui.sque 
(lip.  ôtîi)  cliacun  d'eux  est  pourvu 
d'un  tube  digestif  présentant  une 
bouche  et  un  anus.  La  partie  buc- 
cale du  corps  est  entourée  d’une 
couronne  de  tentacules  formant 
panache  et  pouvant  s'épanouir  au 
ddiors  ou  rentrer  dans  la  gaine 
prolectrice  du  corps. 

l’.liaiiue  animal  est  onfenué 
dans  une  coque  comée  ou  par- 
cheminée. OelUM'i  contient  les 
muscles  qui  servent  à mouvidr  les 

tentacules.  Le  tube  digestif  est  libre  dans  cette  coque,  dont  il  est  séparé  par 
une  cavité  viscé mie.  Il  se  compose  d’un  œsophage  |6)  faisant  suite  :)  l’ouveidure 
buccale,  d’un  e.stomac  (<•)  et  d’un  intestin  (f/),  qui  se  re'courbe  de  iiianifcrea 
devenir  parallèle  à l’ii-sophage  et 
à se  terminer  par  un  anus  (e),  si- 
tué à col  '■  do  la  bouche. 

Le“s  tentacules  sont  criuix  et 
comiiiuuii|uenl  avi'c  la  cavité  vis- 
cérale; ils  sont  couverts  de  cils 
vihratiles,  qui  altiixml  les  parti- 
cules alimentaires;  ils  seqjp-nt 
aussi  d’oiganes  respiratoires. 

Un  ganglion  nerveux,  situé-  en- 
tre la  bouche  et  l’anus,  semble 
représenter,  avec  ses  prolong»-- 
uients,  tout  le  système  nerveux  et 
les  oiganes  des  sens. 

(k-s  êtres  ont  di-s  ressemblances 
avec  les  vers,  avec  les  tunicieis, 
avec  les  brachitqiodes  et  avec  les 
mollusques.  Aussi  les  zoologistes 
placent-ils  ces  animaux,  tantét  à 
cédé  des  luuiciei-s,  lantiM  à cété 
lies  brachiopodes,  tantéit  enfin  A c6l( 
moins  d’importance  (lue  ces  auteurs 
groupe. 

On  trouve  des  brvozoai res  vivant  danl  l'eau  douce  ; tels  svml  ceux  figurés  en 
ôts).  La  mer  nourrit  des  espèces  plus  nombreuses,  dont  beaucoup  s’encroi'iteut 
d'un  déi^iél  calcaire  ou  présentent  la  consistance  du  parchemin. 


Fig.  otM.  — Colonie  de  Bryozoaires  (Cris- 
tatelles).  avec  leurs  branchies  étalées  ou 
foriiio  de  panache. 


des  mollusques,  suivant  le  plus  ou 
attachent  aux  divers  caractères  du 
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3“  Brachiopodes. 


I.cs  (i)îiuv.>.  ô(U.  A,  H,  0.  des  :iniiii:nix  niiirinsqui  ont  uni- 

fei  lainc  ri'ssciiililanri- rxti'iii  iMe  avoc  les  laniolliliranrlii's  on  fr/'iv;//’»'.'.' ; mais, 


Fi{î.  ÔOl.  — lirarliiopodo  (Waldlioimio  auslralo). 

A,  coquillo  (faco  infi'Tioni'o)  ; It,  l’anlro  valve  do  la  coquille  munie  en  c d’une 
oiivet'luce  pour  laisser  sortir  le  pédoncule'  d’atlacliede  l’animal. 

0.  animal  vu  en  coupe;  c,  pédoncule;  rf,  muscles  servant  A feruierél  à ouvrir 
li's  valves;  r,  point  d<>  sortie'  élu  péeltenculo;  s,  »•’,  s(|ue>lette. servant  à sniepoi'le'r 
les  lu'as. 

e 1)  (le  lirarliiopoele  est  retire-  ele  sa  ceequilleet  ;;rossi);  a,  a',  manteau:  b.  (psev 
|)ha;;e;  c,  |)éelonculee ; d.  d',  inuscle-s;  e,  esteunac;  i.  i',  inte'stin;  k.  co-ur: 
/,  m.  vaisseaux  saiiffuins;  n,  n',  liras  enroulés  et  A bords  l’ranp.'s;  u,  ovieliicte. 

au  lie'u  el’aveiir  coinine  ceu.\-ci  une-  ciu|uille  A ele-ux  valves  latérale-s,  ils  possi'di'nt 
une  coeiuillee  demi  les  valve-s  sont,  rime'  ventrale,  l’autre'  dorsale. 

La  lieiuclio  ('sl  entourée  lie  ili'uv  |irolonîfein<'nts  ou  bras  enroulés  en  spirale 
(n,  //’)  ri'pri'.se'ntanl  le'  pie-el,  d’on  le  nom  ele'  BRACHIOPODES  {bvttchioH,  biiis, 


liRACIlIOPOüES. 
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POU.S,  podos.  pie.1)  .lonné  au  Rroupu.  C«s  animaux  possèdent  un  manteau  (an) 
souvèn^  encrodld  de  spieules  calcaiïes ; un  lul)e  disestif,  fonmt.d  un  œsophage  (b), 
d'un  estomac  (e)  et  d'un  intestin  (t,  i').  H existe  un  cœur  ( c)  et  ch>s  vaissi'aux  san- 
guins. Le  système  nerveux  est  foriué  de  ganglions  et  de  lilets  nerveux  qui  en 

'''"1^'  reproduisent  par  des  œufs  dont  le  dévelopi«>iuenl  rai.pelle  relui  des 
hrvoxoaires  et  des  ve.-s.  Ils  se  transforment  en  lai-ves  qui  nagent  en  liberté. 

Les  hrariiiopodes  sont  uniquement  marins.  On  trouve  des  coiiiiilles  de  lu-a- 
chiopodes  dans  les  leri-ains  les  plus  anciens  de  l'écorce  terrestre  et  plusieurs  de 


Fig.  5t>.'). 

Coquille  de  Spirifère. 


Fig,  506. 

Co<iuille  de  Uliynchonelle. 


leurs  espèces  se  sont  consciTées  jusqu’à  nos  jours.  Les  figures  o05  et  .16O 
représentent  des  hi-acliiopodes  fossiles  des  premières  formations  géologiques. 


III.  — ANNELÉS 


Animaux  dont  le  corps  est  composé  d'une  succession  d'anneaux.  Chez  les  uns, 
ces  anneaux  sont  pourvus  d'appendices,  dont  chacun  est  formé  d'articles  mis 
bout  à iHiut  : ce  .sont  les  ARTICULÉS.  Chez  les  autres,  les  anneatii  sont 
munis  d'appendices  non  artieufî^s  ; ce  sont  les  VERS. 

A.  — Articulés. 

Si  l'on  examine  un  milhvpieds  (lig.  589),  une  libellule  (llg.  567),  un  scor- 
pion (lig.  591)  et  une  écrevisst'  (fig.  596),  on  remarque  que  le  corps  de  ces  divei-s 
animaux  est  composé  d'une  suite  d’anneaux.  Ceu.x-cisont  tous  semblables  entré 
eux  chez  le  mille-pietls,  et  chacun  iiorle  une  paire  d'appendices,  formés  d'une 
■série  d’articles  mis  bout  A bout.  La  libellule,  le  scorpion  et  l’écrevisse  ont 
encore  des  appendices  articulés,  mais  <lont  la  forme  diffère  à la  partie  anté- 
rkmre,  moyenne  et  postérieure  du  corps.  On  lionne  le  nom  A'ÀrtinitAi  h ces  ani- 
maux formés  d’anneaux  munis  d’a|>pendices  h joinlures  {arliculii.t,  jointure, 
articulation),  et  ceux-ci,  servant  d’organes  de  locomotion,  les  ont  fait  aussi 
appeler  ARTHROPODES  [arlhrou,  aiiiculation  ; pom,  pndos,  pied). 

Parmi  ces  animaux,  les  uns  ont  le  corps  divisé  en  trois  régions  (flg.  569)  : une 
postérieure  ou  abdomen  à anneaux  distincts;  une  région  moyenne  ou  thorax, 
))ourvue  de  trois  paires  de  pattes,  et  une  région  antérieure  ou  It'Ie.  Us  forment 
le  groupe  ou  clas.se  des  Insectes,  appelés  encore  Hexapodes,  c’est-à-dire  à 
six  pieds  [hex,  six). 
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Ceux  qui  ont  une  lAle  suivie  de  nomlireux  nnneaux  seuiblnbles.  chacun 
pourvu  d'appendices  comme  le  mille-pieds,  constituent  la  classe  des  Myrio- 
podes  [myridi,  dix  mille). 

Ceux  qui,  comme  le  scorpion,  ont  la  tète  et  le  thorax  réunis  en  uncéphalo- 
Itiorax,  portent  quatre  paires  d’appendices  locomoteurs  :-ces  animaux  sont 
des  Octopodes  (oc/o,  Imit)  et  rorment  la  classe  des  Arachnides  (untchnf, 
araignée). 

Enlin,  les  Arliculés  qui,  comme  l’écrevisse,  vivent  dans  l’eau  et  irspirenl  par 
des  bi'anchies  comme  les  poissons,  constituent  la  classe  des  Crustacés  (c/7m/«, 
croûte,  que  forme  leur  enveloppe  souvent  rigide). 

1‘  Insectes.  — La  tète  des  insectes  est  formée  de  plusieurs  anneaux  soudés 
dont  la  face  dorsale  porte  les  yeux  et  des  appendices  articuhts,  dits  nnlennes, 
qui  sont  des  organes  des  sens  (toucher  et  odorat).  La  face  ventrale  de  la  tète 


Kig.  5(57.  — Libellule 


pré.scnte  l’orilice  buccal,  entouré  de  la  U'vre  supérieure  ou  labre  (fig.  568,  is), 
de  deux  jtaires  de  mâchoiri's  s<'  mouvant  latéralement  et  de  la  lèvre  infé- 
rieure (II).  Chez  les  insectes,  comme  chez  tous  les  articulés,  l’orilice  buccal 
repivsente  une  fente  loiiyilii'linale,  tandis  qu’il  ligure  tme  fente  Iraiisveissile 
chez  la  itlupart  des  vertébrés.  Les  inAchoires  supérieures,  ou  mandibules  (m*i, 
sont  deux  lames  albtngées,  dont  le  bord  interne  est  muni  de  saillies  dures 
en  forme  <le  dents  et  bien  jiroitres ’i  saisir  et  A broyer  les  aliments.  LesmA- 
choires  inférieures,  ou  maxilles  (inn),  sont  formées  d’un  grand  nombre  de 
pièces  et  pourvues  de  palpes  labiaux  (pm). 

Ces  diverses  pièces  entourant  la  i)ouche  forment  l’armature  buccale  des 
insectes.  Celle-ci  peut  servir  A broyer,  A lécher  ou  A sucer.  Mais,  ainsi  que  l’a 
prouvé  Savigny,  quelle  que  soit  sa  fonction,  elle,  est  loujoui-s  composée  des 
mômes  pièces,  ((ui  i)rennent  des  formes  dilférentes,  selon  l’usage  (|u’eii  fait 
l’in.secte. 

Les  pièces  buccales  que  je  vicms  de  décrire  chez  le  carabe  sont  disposées  pour 
broyer;  elles  se  rencontrent  chez  les  (Mcuptères,  les  Orthoptères  et  les  ?u‘vro- 
ptères  (voir  plus  loin). 
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Chez  Uis  abeilli'S  {llijmévoplêrex)  (lij,'.  572),  le  labre  cl  les  mandibules  ont 
encore  la  même  Tonne  et  servent  à couper  et  A broyer,  mais  tes  maxillcs  et  la 
lèvre  inférieure  s’allon- 
gent et  se  disposent  pour 
lécher  et  sucer  les  li- 
qiiidi's. 

Chez  les  punaises  (Wc- 
mipUrex),  te  labre  et  les 
mandibules  prennent  la 
forme  de  stylets  acérés, 
tandis  que  tes  inaxitles  et 
la  lèvre  inférieure  s«î  sou- 
dent pour  constituer  un 
rostre  (roslritm,  bec,  su- 
çoir), servant  puiser  une 
nourriture  liquide. 

Chez  les  mouches  (/>/- 
plèrex)  (fig.  581),  les  man- 
ilibules  et  les  ina.xiltes  se 
modillent  de  la  même  fa- 
çon et  servent  à pupier, 
pendant  que  la  lèvre  infé- 
rieure s’allonge  et  se  ter- 
mine par  un  disque  renflé. 

Chez  les  papillons,  enfin 

(Li‘piiloj>U'ri"x)  ^fig.  580),  ces  divei’ses  pièces  forment  une  trompe,  apte  A la 
succion. 

Le  thorax  est  formé  de  trois  anneaux  soudés,  portant  chacun  du  côté  ventral 


Kig.568. — Uouche  d’un  insecte  broyeur  (Carabe). 

O,  yeux;  Is,  lèvre  supérieure  ou  labre;  ms.  luA- 
eboires  sui>érieures  ou  matidibulcs;  ma.  mAcho;- 
res  inférieui-es  ou  maxiltex,  munies  de  palpis 
maxillaires;  li,  lèvre  inférieur<>,  munie  de  palpes. 


1 


Fig.  50'J.  — Uégions  du  corps  d’un  insecte  (Guêpi'l. 

1.  tête  et  scs  appendices;  a, antennes. — 2,  thorax  portant  les  ailes  et  les  pattes  ; 

5,  abdomen. 


une  paire  de  pattes  articulées,  et  souvent,  du  coté  dorsal,  deux  paires  de  lames 
membraneuses  faisant  fonction  d’ailes  (fig.  560). 
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L'abdomon  est  eonslilué  i>arnciif  ou  dix  anneaux  distincts  et  réunis  par  des 
e.spaces  nieiiibraneux. 

TUltE  DIGESTIF.  — Le  Inbe  diijcslif'  (fifr.  570,  371,  572)  commence  à la 
cavité  buccale,  qui  est  suivii’  par  un  msopbafîc  étroit  (c).  De  noiubivuses 
friandes  salivaires  {Ai  entourent  ce  sofrment.  Il  existe  |diisieui's  renfleincnls 
stomacaux,  cliez  le  hanneton  par  exemple  ; un  jiibol  (A),  un  f/é.s/er  (c,  c),  nu 


Fifr.  570.  — Tnhe  difrestil  du  Hanneton. 

X,  antennes;  n,msophafre;  A,  jabot;  cc',  estomac;  rf,  intestin  grêle; 
e,  e',  e",  e'",  tubes  de  Malpigbi;  f,  gros  intestin  ; g,  anus. 


ventricule  chijlifiquc  (c').  Chez  les  insectes  broi/ciirs,  le  gésier  montre,  comme 
chez  les  oiseaux,  des  parois  musculaires  épaisses  et  sa  surface  intérieure  est 
revêtue  de  dents  cliitineuses;  le  ventricule  c.hylilique,  au  contraii-e,  pn-sentedes 
glandes  servant  à élaborer  des  liqui.les  digestifs  et  i\  opérer  la  chylificalion  des 
aliments.  Chez  l’abeille,  on  n'obsm-ve  ([u’un  Jabot  (e)  et  qu'un  ventricule 
cbylilique  (A);  chez  la  courlilière,  le  gésier  (/■},  placé  entre  le  jabot  (e)  et  le 
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venlriciile  chyliliquc  {g  et  h),  est  diliilé  on  deux  lobes.  A In  limilc  du 
ventricule  chylifiqiie  et  de  l'intestin  aboutissent  des  tubes  liliformes  (li,  k), 
dt'crits  par  Malpiglii  : d’où  le  nom  de  litbcx  ite  ilalpighi  ; ce  s<uit  des  organes 
siicréteiii's , i|u’on  a comparés  des  organes  biliaires  ou  urinaires. 


Fig.  371  et  572.  — A,  appareil  digestif  de  la  Courtilibre;  B,  appareil  digestif 

de  l’Abeille. 

a,  UHo;  h,  glandes  salivaires;  c,  tesophage;  e,  f.g  et  h,  région  stomacale 
du  tube  digc-stif;  k,  tuln^s^e  .Malpighi;  »,  intestin;  f,  glande  anale. 

Enfin  vient  l’intestin  (/’),  A la  partie  terminale  duquel  déboucbent  sou- 
vent des  glandes  anales  (Z). 

ClHCl'bATlON.  — Le  sang,  incolore  ou  jauniUre,  n’est  formé  que  d’un  plasma 
renfermant  des  globules  blancs;  il  est  mis  en  mouvement  par  un  vaisseau 
(a),  situé  du  côté  du  ilos  et  divisé  en  une  série  de  cbambi-es,  qui  se  con- 
iraclent  d’arrière  en  avant,  l’arvenu  près  de  la  tète,  le  sang  circule  dans  les 
lacunes  ou  interstices  des  organes  {/;)  et  ivnfre  par  des  orilices  latéraux  dans 
le  vaùseati  dorsal  (lig.  573). 

RESPIRATION.  — L’air  pénètre  dans  le  corps  par  des  ouverlui'es  appelées 
stiginutcs  {x)  {sligmn,  point  noir),  qui  sont  jdacées  sur  l’abdomen  (llg.  571). 
be  1:\  il  passe  dans  des  canaux  nommés  tracMea,  (|ue  des  parois  rigides  main- 
tiennent béantes.  Les  trachées  se  ramillenl  dans  tous  les  organes  et  i>résentent 
souvent  des  dilatations  rapi«>lant  les  sacs  aériens  des  oiseaux.  Cette  disposition 
montre  ipie  l’air  va  au-devant  du  sang  chez  les  in.scctes. 

SYSTE.ME  NEUVEL’X.  — I.e  système  nerveux  (tig.  573)  .se  compose  ; l"  d’urne 
masse  log'e  dans  la  tôle  (giingtion  sux-fpsophagien  ou  co  réh  rut  de),  sur  la 
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l'iico  ilm’salo  du  Inhu  diffuslil'  id  2!“  d'une  si^rie 


Kijf.  575.  — Oi'fçanes  circulaluires  d'un  iiisecle. 

rt,  vaisseau  doisyil;  h,  courauls  du  san^'  dans 
le  corps. 


de  j'anglions  eu  rapport  1 
avec  la  face  ventrale  du  1 
tube  digeslifet  constituant  1 
une  chaîne  ventrale  ou  I 
su  ns-in  lest  inale.  Chaque  I 
p^anglion  préstuite  deuï  3 
luoiliés  latéi-ales,  souvi'iil  ( 
soudées;  il  est  uni  au  pré-  1 
cèdent  et  au  suivant  pai’  ^ 
un  double  filet  nerveu.x;  j 
celui  qui  relie  li-  pan-  j 
plion  sus-€Psophapien  au  ! 
))reiiiier  panplion  sous-ceso-  .. 
phapien  eiiihrasse  fiesiv  j 
pliage  et  foniie  le  collier  d 
œsophagien.  .)i 

Le  ganglion  sus-o'so-  ■ 
|iliagien  fournil  des  nerfs  , 
aux  yeux,  aux  anien-  | 
nés,  etc. 

Les  ganglions  do  la 
chaîne  vcrntmle  donnent, 
d'avant  en  arrii're,  des  nerfs 
qui  se  distribuent  aux 
organes  de  la  bouche ,, 
aux  pattes,  aux  anneaux 
de  rabdoiiien  et  aux  vis- 
cères. 

Outre  ce  système  ner- 
veux, cpii  obéit  à la  vo- 
lonté, il  existe  chez  les 
insecU's,  de  iiièine  que  chez 
les  autres  articulés,  des 
ganglions  (iiii  agis.senl  indé- 


pendamment de  la  volonté,  l.es  nerfs  (|ui  en  pirlenl  se  ivndent  à la  houclie 


Fig.  571.  — Trachées  du  Hanneton. 

abc  trachées  du  thorax;  rf,  rf',  parois  de  rahdomen  relevées  pour  montrer 
les  trachées  g,  g’;  e,  hase  de  la  première  jial le  droite;  f,  muscles;  w,  anus; 
s,  un  stigmate. 
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il  l'nîsonliaffc-,  à IVslomiio,  eic.  : il’oû  le  nom  (le  stmnalu-ijaslriquc  lionne  à 
celle  i>oition  du  sysUmie  nerveux,  qui  semble  ivpondiv  au  sympathique  des 


Fiy.  57ii.  — Syslème  nerveux  d'un  ('.arabe, 
c.  taiylio  1 cérébroïde;  o,  œil;  v,  gan^flions  de  la  chaîne  ventrale. 


verlébr.-!f.  Le  s'omalo-ÿasti  ique  naît,  par  des  commissures,  du  t;anglion  cérc- 
broide 
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OHGAKES  DES  SEAS.  — L'orjouic'  tl<;  la  viu*  est  consUliu?  par  ilt-s  yciix 
simples,  ocelles  {ocelliis,  petit  ani)  ou  stemnwles  (stemma,  guirlande),  et  par 

des  yeux  eoiiiiiosés  ou  « fncettes.  l.es  orelles 
sont  situés  sur  le  soiiiuud  de  la  tête  des  in- 
seetes  et  Ibriués  par  : 1*  un  corps  convexi'.  su- 
perliciel  et  réfrinpenl,  jouant  le  rôle  de  cor- 
née; 2'  une  formation  crislallinienne  ; 5*  d(^s 
cellules  allongées  (cori-espondant  aux  bâton- 
nets de  la  rétine  îles  vertébrés)  et  dont  li‘ 
bout  profond  se  continue  avec  les  libres  du 
nerf  optique. 

Les  yeux  à facettes  sont  situés  sur  le  côté 
de  la  tôte  (lig.  573  o,  et  576);  ils  figurent  une 
mosaïque  admirable  ou  les  mailles  d'un  ré- 
seau. En  faisant  une  section  à travers  l’un  de 
ces  yeux  composés  (fig.  577),  on  constate  que 
chaque  facette  présente  de  la  surface  vers  la 
jirofondeur:  1*  un  corps  convexe  et  réfringent  (a)  faisant  fonction  de  cornée; 
de  petites  lentilles  [b]  qui  font  office  de  cristallins;  2*  des  cônes  (c),  qui  leur 


Fig.  576.  — tEil  à facettes 
d’un  insecte. 


a et  ô,  petites  cornées  ^ 

correspondant  aux  ^ 

facettes. 

c,  cônes  enlourés  de 
pignientet  Jouant  le 
rôle  de  corps  vitrés. 

d,  c,  f,  bâtonnets  en- 
tourés de  |iigment 
et  11‘présentanl  les 

oi’ganes  terminaux  i 

du  nerf  optique. 

y,  g',  nerf  optique  et 
ses  ramifications. 

A,  une  rangée  de  cc-s 

éléments  isolés.  ^ 

.s 


Fiir.  577.  — Coupe  A travers  l’œil  d’un  insecte  (très  grossi). 


font  suite,  qui  sont  entourés  d'une  gaine  de  pigment  et  qui  jouent  le  riile 
de  corps  vitrés;  5"  des  bâtonnets  (d,  e,  f),  également  envelopiiés  de  idgment  et 
qui  représentent  les  organes  terminaux  du  nerf  optique;  A*  des  filaments 
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niTveux  (f/,  y')  ,<jui  iiai  lcnt  d'un  Kiinglioii  optiinie  t-l  (lui  vunl  se  niellrc  en 

relation  avec  les  bâtonnets.  . 

L'organe  de  rollaclion  siège,  je  le  rappelle,  dans  les  antennes,  qm  serv-ent 
également  au  tonelier.  I/odonit  est  tri-s  (tévoloppo  ; on  s;iit  avec  quelle  i-apidile 
les  corps  odorants  et  sucrés  attirent  les  mouches  et  les  guêpes. 

L’organe  de  l'ouïe  n’est  pas  bien  connu  ; mais  chez  (luelques  insectes  il  parait 
siéger  dans  les  articles  des  pattes  qui  reçoivent  des  terminaisons  nerveuses 
spéciab-s. 

MÉTA.MOIll’IlüSES.  — L'œuf  des  insectes  se  segmente  et  les  cellules  qui  en 


Fig.  378.  — 0 et  I),  larve  de  Hanneton  vue  de  prolil  et  en  des.sus;  A et  B,  nymphe; 

E,  Hanneton  adulte. 


résultent  se  dispos<-nt  de  façon  à former  le  corps  de  l'embryon.  Celui-ci  quitte 
l’œuf  de  Ininne  heure  et  diffère  notamment  (comme  le  montre  la  fig.  578  qui 
SC  1-apporle  au  hanneton)  de  l’insecte  adulte  ou  parfait.  On  donne  le  nom  de 
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larve  a»  jeune  insecte  (jui  sort  (1<‘  ru'ul'.  La  larve  du  liannelon,  dite  IVr  hlanc, 
resseiiilde  à un  ver  dont  les  anneaux  lliuracir|uos  sont  (lourviis  de  trois  jiairvs 
de  pattes.  Le  ver  Idanc  vit  ]iendant  trois  ans  sous  terre,  et,  à l’aide  de  ses 
rid>\istes  inüclioires,  il  roiifre  les  racines  des  plantes.  Dans  la  ^^uatri^Ine  année 
il  devient  ininioliile,  et  se  renl'erine  dans  une  enveloppe  ; on  donne  à cet  état 
le  nom  de  iiymi>lw.  ou  chnjsali’tr  [clin/sos,  or).  Vers  la  fln  du  quatrième  été, 
la  peau  se  l'end,  et  il  en  sort  un  ins<H:te  pourvu  d’ailes.  Au  jirintemits  suivant 
il  s’envole  sur  les  a rlires,  et  en  dévore  les  feuilles,  à l’état  li'ivseetc  parfait. 


Kig.  3711.  — Granil  Paon  de  nuit  et  .sa  chenille  vivant  sur  le  pommier 

Ainsi,  lo  hanneton  mange  les  racines  à l’état  jeune  et  les  feuilles  quand  il 
est  adulte. 

On  donne  à ces  changements  successifs  du  même  être  le  nom  de  métami.r- 
phoxes  (voir  p.  iai). 

La  [dupart  des  inst.‘cles  sont  sujets  à des  mues  semhlahh's.  Certaines  chenilles» 
avant  de  devenir  nymphes  ou  chrysalides,  s’envelop(>ent  d’unesuhstance  soyeuse 
((u’elles  .sécrètent  au  moyen  d’uni>  glande  et  qui,  dui'cissant  à l’air,  .s’apiadle 
cocon  (ver  à soie). 

'fous  les  insectes  ne  pri'sentf'nt  pas  les  mêmes  formes  à ces  divtu's  stades. 
La  larve  des  mouches  (axticot)  man(|ui;de  pattes.  D’autres  enlln,  telles  que  les 
larves  de  sauterelles,  ne  dilli-rent  des  insectes  parfaits  que  par  l’ah.sence  d’ailes. 
Leur  développement  est  le  même  (|ue  celui  des  auti-es  insectc'S,  mais  ilssulii.s- 
ent  la  plupart  de  leurs  transformations  pendant  (lu'ilssoiit  contenus  dans  1 œuf. 
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CLASSIFICATION  DES  INSECTES.  — I.o  nombre  des  espères  d’insectes  s'élève 
à plus  de  quatre  cent  mille.  Les  insectes  dilfèrent  entre  eux  par  les  métamor- 
plioses  plus  ou  moins  complètes  qu’ils  subissent  au  sortir  de  l’œuf,  par  leur 
l'éBimtq  leur  armature  buccale  et  par  la  structure  de  leurs  ailes. 

Los  papillons  sont  munis  de  mûcboires  allonffées  et  disposées  chacune  en  un 
demi-canal,  ([ui,  en  se  juxtaposant  à sa  congénère,  forme  une  recourbée 


Fi(f.  380.  — Tôtes  do  Papillons. 

a,  antennes;  o,  œil  ; /,  trompe  formée  par  l’allongement  d(>s  mâchoires. 


à l’état  de  re[ios,  mais  apte  à s’étendre.  Decf'tîe  façon,  ils  peuvent  l’introduire 
(tans  la  corolle  des  lleui-s  et  y puiser  le  nectar.  Leurs  ailes  sont  recouvertes 
d’une  poussière  composée  d’écailles  : de  là  le  nom 
de  Lépidoptères  écailles  : ptéron,  aile)  donné  à 

ce  groiqie  ou  ordre  d’insectes  (lig.  580).  Ils  [u-éscutont 
des  métamoiq)lioscs  complètes. 

Les  mouches,  comme  la  mottebe  domestique,  le 
cousin,  etc.,  ont  les  appendices  buccaux  disposés  en 
»ine  trompe  munie  d’un  .stylet  aigu  pour  |>erforer 
(lig.  581);  leurs  ailes  antérieures  sont  des  lames  mem- 
braneuses servant  au  vol,  tandis  que  les  ailes  posté-- 
rieures  ne  sont  que  des  tigclles  boulonnées,  appelées 
balanciers',  elles  forment  le  groupe  des  Diptères  (rfès, 

! deux).  Les  diptères  passent  par  des  métamorphoses 
complètes. 

Les  punaises,  les  pucerons,  les  cigales  sont  des  in- 
sectes présentant  encore  une  trompe  avec  des  pièces 
jiropres  à (lerforer  les  téguments  des  animaux  ou  des 
végétaux  dont  ils  sucent  les  humeurs.  L(.‘urs  ailes  an- 
térieures sont  dures,  demi-cornées  à leur  base,  tandis 
que  le  reste  est  membraneux.  On  leur  donne  le  nom 
d’Hémiptère  sijiémt,  dejni).  Le  phijUnxera,  gros  à peine 
d’un  millimètre,  est  une  espèce  de  puceron  : soutirant  par  milliers  les  sucs  à 
la  yigne.il  Unit  par  épuiser  et  faire  périr  la  plante. 

C’est  à côté  des  hémiptères,  parasites  des  végétaux,  qu’il  faut  placer  les 
insectes  qui  sont  dépourvues  d’ailes,  et  qui  forment  les  dilTé rentes  espèces  de 

IUttkiikii,  — Amit,  el  l'iiysiol.  51 


Fig.  381.  — Trompe 
de  Mouche. 
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poux  vivant  on  pnrasilcs  sur  les  inaimnifères  et  les  oiseaux,  Ils  ont  une  trompe 
articulée,  Ibnnée  par  les  pièces  buccales  et  disposée  pour  piquer  et  sucer.  Ils 
forment  le  groupe  des  insectes  ou  aptères  {a,  privatif). 

Les  hémiptères  et  les  aptères  sont  souvent  réunis  dans  le  groupe  des  Rhyn 


Fig.  382.  - Mouche  tsé-tsé  (grandeur  naturelle  et  grossie);  bouche  de  la 

mémo;  cette  mouche  vit  au  centre  de  l’Afrique,  et  sa  piqûre  est  mortelle 
pour  le  bœuf. 


chotes  {rhynx,  bec).  Les  uns  et  les  autres  passent  par  des  métamor|)hoses  incom- 
plètes. 

Les  abeilles,  les  guè|)es,  les  bourdons,  les  fourmis  ont  des  mandibules  dis- 

]iosées  pour  broyer.  Quant 
au.v  mâchoires,  elles  ont 
pris,  chez  les  abeilles  par 
exemple,  la  formi'  de  gran- 
des lames  mi.inbraneu.ses; 
la  lèvre  inférieure  s’est  al- 
longée en  une  languette 
tubuleuse  dont  le  bout  est 
renllé.  Kilo  est  recouverte, 

Fig.  583.  - Larve  et  nvmphc  de  Cigale.  J*-  Pj''^  P="’ 

' imlchoires  et  constitue  une 

sorte  de  tromiie  servant  à 
puiser  les  sucs.  Ces  insectes  présentent  quatre  ailes  membraneuses,  transpa- 
rentes, et  parcourues  par  des  nervures  largement  espacées.  Ils  constituent 
l’ordre  des  Hyménoptères  {hymen,  membrane),  qui  subissent  des  métamorphose 


complètes. 
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Choz  los  liyinénopttrps,  et  en  particulier  les  abeilles,  on  observe  une  ilivision 
ilu  travail  i-emarquablc  : dans  la  population  d'une  ruebe,  il  existe  : 1*  une 
leiuelle,  ou  reine,  pondant  les  œufs  ; à*  iOO  iiidles, 
ou  faux-bnurdnns  ; 3’  30  000  ouvrières.  Les  ou- 
vrières (lig.  383)  se  distinguent  par  leur  taille 
svelte,  l'ariui  les  ouvrièi’es,  les  unes  recueillent  le 
))ollen  des  tleure,  à l’aide  des  poils  soyeux  (bro.s- 
scs)  qui  garnissent  leiii-s  )>attes;  elles  puisent 
le  suc  des  lleui's,  qu’elles  emmagasinent  dans  leur 
jabot  et  qu’elles  dégoi’gent  de  retour  au  logis, 
l’oilen  et  suc  des  fleuis  constituent  le  miel,  qui 
est  une  réserve  nutritive  pour  la  mauvaise  siiison 
ou  servant  d’aliment  aux  larves. 

D’autres  ouvrières  soignent  les  larves;  d’autres 
encore  (;oiistruisent  les  gâteau.x  avec,  la  cire,  sul>- 
stance  jaumltre  et  molle  que  sécrètent  certaines 
glandes  de  l’abdomen.  CellesH-i  laissent  suinter  la 
ciiaî  en  petites  lamelles  entre  les  anneaux  du 
corps.  Itecueillies  à l’aide  des  pattes,  puis  saisies 
par  los  mandibules,  ces  lamelles  sont  pétries  et 
étirées  en  courts  rubans,  rjui  servent  à la  con- 
struction des  gâteaux. 

Les  cerfs-volants  ou  lucanes,  les  hannetons, 
les  cétoines,  les  dytiques,  les  carabes  ont  des  Eig.  581.  -—  Cigale  com- 
ailes  antéi  ieures  qui  sont  des  lames  dures,  épaisses  mune  vue  en  dessous, 
et  oparpies,  apjieléos  élytres  [élytron,  enveloppe 

en  forme  d’étui).  Ceux-ci  recouvrent  les  ailes  imstérieui-es,  n.cmbi-aneus.'.s, 
phees  en  dessous  des  premières  et  seules  propres  au  vol.  A la’son  de  cette 


A 


U 


A.  Abeille  ouvrière. 


Fig.  583. 


U.  Abeille  reine. 


C.  Abeille  mâle. 


conformation,  ces  in.sectes  forment  l’ordre  des 
insectes  ont  les  pièces  buccales  disposées  pour 
morphoses  comi)lètes. 


.Coléoptères  {coléos,  étvii).  Ces 
broyer  et  subissent  des  méta- 


Les  grillons,  les  courtilières  (f.g.  387),  les  .sauterelles,  les  cri., nets,  les  mante 
les  blattes,  les  iieite-oieilles,  ont  des  ailes  antérieures  étroites  et  dures  1. 
ailes  postérieures  larges  et  membraneuses,  et  pouvant  s.-re,dieren  éventai 

"il'  ' ",  ‘■“‘t  ‘■«nnei-  au  grou,)e  le  nom  d’Orthoptères  (orlhu 

dioit).  Ils  pit'SPïitont  dos  in^Uaiuorphosos  incoiiiplètos. 
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Los  tormilos,  o)i  fourmis  lilanclios  des  pays  chauds,  les  libellules,  les  éplié- 
ln^res  ont  quatre  ailes  inenihraneuses,  qui  sont  parcourues  de  nm  ures  formant 


Fig.  586.  — C.u'fs-volants  miUe  et  femelle;  nymphe  d'une  femelle  et  larve. 


nar  leurs  ramilications  un  réseaii  serré.  On  les  ap]  elle  iionr  ce  motif,  des^Né- 
vroptères  (nez/roM,  corde,  nenure).  Les  phryganes,  les  fourniis-lions  dig.  088). 


Fig.  588.  — FiMirmi-lion. 
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les  panoiiHiS  s'en  l•alll)^ochcnt  par  la  coufonnalion  do  leurs  ailes,  mais,  au  lieu 


Fig.  587.  — Courlilière  au  vol. 


de  nielamor|)lio.scs  incom|>tèles  cumiiie  les  jireiuicr.-,  ils  passent  par  des  mcla- 
murptiuses  cuiiiplèles. 
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Lo  tableau  suivant  résume  le  groupement  des  insectes  : 


Insectes 
dont  les 
pièces 
buccales 
servent 
à la 
succion. 


Trompe,  4 

Trompe 
avec  stylets 
servant 
à perforer 


ailes  écailleuses 

ailes  membraneuses 

i ailes  dont  2deini-membraneiises. 


Ordres. 

Lépidoptères. 

Diptères. 

Hémiptères. 


i 


1 

5 


T 
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dont 

les  pièces 
buccales 
sont 

disposées 

pour 

broyer. 


4 ailes  membraneuses 

!2  ailes  membraneuses 

2 ailes  membraneuses,  pliées  en 
long 

4 ailes  membraneuses  avec  nervures  ramifiées. 


Hyménoptères. 

Coléoptères. 


Orthoptères. 

fiévroptères. 


2”  Myriopodes.  — Ce  sont  des  articulés  qui  se  distinguent  dos  insectes 
par  le  grand  nombre  de  pattes  articulées  et  l’absence  d’ailes.  Ils  sont  beaucoup 


Fig.  5«!l.  - a,  Mille-pieds  (scolopendre) 
en  dessous;  g,  ses 


; b,  sa  tête  vue  en  dcs.sus 
crochets  venimeu.v. 


f,  sa  tête  vue 


moins  nombreux.  Hans  nos  contrées  le  plus  commun  est  le  Inle 
vil  sous  le-^  pierres  et  s’enroule  sur  lui-méme  an  moindre  bruit. 
3 à 4 centimètres  et  cliaque  segment  formé  par  la  soudm-c  de 

‘■ai 


terrestre,  qui^ 
Il  (>st  long  de  ^ 
deux  anneaux  • 
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Dans  les  pays  chauds,  on  trouve  les  scolopendres  (fig.  5S9),  dont  chaque  anneau 
ne  porte  qu’une  paire  de  pattes.  Lciii's  milchoires  possèdent  des  crochets  veni- 


meux, qui  sont  en  relation  avec 
une  glande  à venin,  la.uir  nioi’sure 
est  très  venimeuse  et  redoutée. 

5*  Arachnides.  — Les  araignées 
ont  un  céphalothorax  séparé  de 
l’abdomen  par  un  étranglement. 
Elles  foi’inent  l’ordre  des  Xranéides 
{ariinea,  araignée). 

On  trouve  dans  les  régions  tro- 
picales des  animaux  voisins,  chez 
le.squels  (phrynes  de  r.\inéri(iue  du 
Sud  et  télyphones  de  Java)  l’abdo- 
men se  continue  par  un  prolonge- 
ment appelé  queue  ou  post-abdomen 
iposl,  après)  (lig.  591)). 

Ensuite,  les  scorpions  ont  non 
seulement  un  abdomen  allongé, 
mais  encore  un  post-abdomen  formé 
de  six  anneaux  (tîg.  591). 

Entin,  k*s  mites  du  fromage,  le 
sarcopte  de  la  gale,  etc.,  ont  un 
corps  ramassé,  où  les  articles  s<int 
soudés  et  peu  distincts;  ils  forment 
l’ordre  des  Acariens  {acnri,  sortes 
de  |K>tits  insectes). 

OONFOUMATlOiN.  — La  tête  des 
divers  arachnides  (lig.  5‘.)0  et  595)  ne 
porte  que  deux  paires  d’appendices  ; 
une  pince  (scorpions,  acariims)  ou  i 


Fig.  590.  — Télv]dionc. 

c,  chélicères;  m,  pattes-niAchoires  ; 
p',  paire  de  pattes  tactiles;  p,  pattes 
ambulatoires;  f,  céphalo-thorax;  a, 
abdomen;  -q,  <|ueue  ou  post-abdomen. 

la  première  paire  (c)  est  terminée  par 
ar  un  crochet  eu  forme  de  griffe  (arai- 


Fig.  591.  — Scor|)ion  tunisien. 


guées);  on  appelle  ces  aiqiendices  des  cliAlieères  lchi;té,\>\nre-,  héros.  eovne'K 
La  seconde  paire  d’appendices  constitue  his  piittes-miichoires,  qui  porttail  un 
palpe  maxillaire  conformé  en  manièi'c  île  pinces  (scorpion)  ou  terminé  siui- 
idement  par  un  ci'ochet  (araignées).  Les  chélicèi'es  sont  situés,  non  pas  à côté, 
mais  aiwlessus  de  la  bouche  et  ils  reçoivent  des  filets  nei"veiix  du  ganglion  céré- 
broïile,  connue  les  imtennes  des  insectes  dont  ils  sont  les  homologues. 

Le  thorax  iirésentc  partout  quatre  paires  de  pattes  ambulatoires. 
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TUBE  DIGESTIF.  — Lo  lubo  dige,slif  (fipf.  392,  A,  b)  s’étend  sous  I:i  forme  d’un  1 

canal  presque  recliliqne  de  la  Douche  ù l’anus.  Ci'  dernier  est  silué  chez  le  ' 

scorpion  près  du  bout  du  post-abdomen  {!>');  il  se  trouve  chez  le  tclyphone  à la 
base  du  post-abdomen;  chez  les  araignées,  il  aboutit  au  bout  de  l’abdomen.  Eu 
général,  le  canal  alimentaire  présente  des  dépn'ssions  ou  diverticules  latéraux. 

r,IHCULAT10.\.  — L’appareil  circulatoire  se  compose  d’un  vaiss»“au  dorsal 
(lig.  5<.t2),  fl,  a),  et  d’artères  qui  en  partent  de  chaque  côté.  1 

IIESPIR.ATION.  — Les  oiganes  de  la  re.spiratiou  sont  l'epréscntés,  chez  le  î 
scorpion,  par  des  sacs  d’eux  (lig.  592,  rf,  rf),  appelés  poumon.v;  mais  ce  sont  des 
dépendances  de  la  peau  et  non  point  du  tube  digestif,  et  leur  con.stitution  dif-  ( 

1ère  des  jioumons  des  vertébrés;  ils  sont,  en  effet,  formés  d’une  série  de  ' 

lamelles  placées  les  unes  ô côté  des  autres  comme  les  feuillets  d’un  livre;  les  ^ 

espaces  intermédiaires  reçoivent  l’air,  qui  arrive  par  des  stigmates  dans  les  i 


Fig.  592.  — Organisation  du  Scorpion. 

A,  a,  vaisseau  dorsal  et  artères  qui  en  partent;  b,  tube  digestif; 
b',  anus;  c,  chaîne  nei’veu.se;  d,  orifices  pulmonaires;  e,  crochet  veni- 
meux ; e', yeux. — B,  système  nerveux  isolé;  e,  e",  cerveau  ; c'",  chaîne  nei'- 
veuse. — G,  Scorpion  vu  en  dessus  pour  montrer  les  orifices  pulmonaires  (rf). 


sacs  et  se  répand  de  là  dans  les  trachées.  Les  araignées  possMent  au  moins 
une  paire  de  sacs  semblables,  mais  chez  la  plupart  d’entre  elles  il  existe  encore 
des  trachées. 

SYSTÈME  NERVEUX.  — Le  système  nerveux  figure  une  chaîne  ventrale 
reliée  au  ganglion  cérébroîde  iiar  un  collier  œsophagien  (lig.  592,  cc).  La  chaîne 
Ventrale  est  allongée  chez  les  scorpions  et  les  télyphones;  elle  esl  formée  d’une 
masse  i-accourcie  chez  les  araignées.  Le  ganglion  cérébroîde  fournit  les  Blets 
nei’veux  i|ui  vont  aux  ché’licères  et  aux  yeux.  Le  système  stomato-gastriipie 
existe  chez  les  scorpions  et  les  araignées  (lig.  392,  é). 

Les  yeux  sont  représentés  par  des  ocelles  au  nombre  de  2 ù 12  (lig.  592  et  595J. 
On  ne  connaît  pas  les  organes  auditifs.  Les  appendices  du  céphalothorax  jouent 
le  rôle  d'oi'gnnes  du  tact. 

Les  arachnides  sont  [lourvues  d'un  ajipareil  venimeux  qui  hoir  sert  à .'•o 
défendre  ou  à tuer  leur  iiroic;  la  glande  à venin  est  située  chez  le  scorpion  au 
bout  de  lajiiueue,  qui  porte  un  aiguillon  projire  à piiiuer  et  à dévei’ser  le  venin 


ARACHNIDES. 


48Ü 


dans  la  idaie.  La  glamle  .-1  venin  est  annexée  chez  les  araignées  aux  chélicèrcs, 
qui  servent  à mordre  et  à déverser  le  liquide  venimeux  dans  la  blessure  faite 


c,  première  paire  d'appendices 
(chélictres); 

m,  deuxième  paire  d’appen- 
dices (palpes  OH  palles- 
iiiAclioires)  ; 

P,  les  quatre  paii’es  de  pattes; 
y,  les  yeux. 


Fig.  3‘.t5.  — Partie  antérieure  (céphalo-thorax)  du  corps  d’un  Faucheur. 


aux  mouches  ou  aux  autres  insectes  qui  viennent  se  Ijeter  dans  leurs  filets 

L’appareil,  qui  permet  aux  araignées  de  tisser  leurs  toiles,  se  compose: 
1*  A’urytines  sécré- 
teurs; i‘  de  filières; 

3*  de  griffes  tenni- 
uant  leure  jiattes. 

Iæs  glandes  de  la 
soie  sont  situées  dans 
la  partie  postérieure 
de  l’abdomen,  au 
nombre  de  plusieurs 
centaines;  chacune 
est  pourvue  d'un  ca- 
nal excréteur  dis- 
tinct, qui  débouche 
dans  les  orifices  de  i 
à 6 mamelons,  les 
filières,  placées  à 
célé  de  l’anus.  A 
mesure  que  le  ))ro- 
duit  sécrété,  qui  est 
très  visqueux,  sort 
de  la  filière,  l’arai- 
gnée l’étire  à l'aide 
des  grilTes  de  ses  pat- 
tes, l’étend  et  tisse  la 
toile.  Au  contact  de 
l'air,  le  produit  de 
séciiHion  durcit  ra- 
pidement et  la  toile 
conserve  la  forme  si 
variée  que  les  arai- 
gnées lui  donnent. 

It'aulres  espèces  se 
siTvent  de  la  soie 


Fig.  31U.  — Sarcopte  de  la  gale 


ainsi  produite  jiour  faire  des  sae.s,  des  tubes  ou  pour  tapisser  leur  domicile 
Les  Acariens  vivi.mt  la  plupart  en  parasites  sur  les  végétaux  ou  les  animaux. 
On  les  appelle /«lira.  L(mi’s  chélicères  sont  en  forme  de  pinces  et  leurs  mâ- 


490 


ANATOMIE  COMPARÉE. 


clioirps  reprdscnlont  dps  stylets  propres  à perforer  les  téguments  de  leurs 
hôtes.  11  convient  de  citer  les  tjamasides,  qu’on  trouve  sur  les  oiseaux  et  les 

inaininifè'res,  et  les  xarcoples,  qui  produisent  la 
maladie  de  la  gale  (tlg.  3‘.)l).' 

Le  corps  dos  acariens  ne  présente  plus  d’an- 
neaux distincts  : la  tète,  le  thorax  et  l’ahdoinen 
sont  confondus  en  >ine  petite  masse  counnune  ; 
mais,  outre  les  pièces  huccales,  il  existe  toujours 
quatre  paires  de  i>attes,  souvent  munit>s  de  soies 
rigides  ou  de  ventouses  pédiculées,  comme  en 
montre  le  sarcopte  de  la  gale  (lig.  510). 

Le  tuhe  tligestif  est  complet;  mais  un  unique 
ganglion  représente  tout  le  système  nerveux 
centi'al.  Bien  que  les  trachées  fassent  défaut,  le 
sarcopte  a besoin  d’oxygène  et  il  se  lient  blotti 
dans  les  sillons  superficiels  qu’il  a creu.sés  dans 
l’épiderme  de  l’homme  ou  des  autres  mammifères. 
Les  bains  sulfureux  on  ont  facilement  raison. 

A côté  des  acariens  il  faut  jtlacer  les  Tardl- 
grades  {Irirdiis,  lent  ; gradi,  marcher),  animaux 
microscopiques  qui  vivent  dans  les  mousses 
des  toits  et  qui  doivent  leur  nom  A la  lenteur 
de  leurs  mouvements.  Ces  êtres  jouissent  de  la 
faculté  de  pouvoir  être  desséchés,  soit  à l’air 
libre,  soit  dans  le  vide,  et  de  supporter  une  tem- 
pérature de  plus  de  100  degrés  sans  périr;  remis  dans  l’eau,  ils  reviennent  à 
la  vie.  On  les  a|q)ellc  des  animaux  râfivisci'iilx  (revivi.xcere,  revivre)  (lig.  505). 
Le  tableau  suivant  résume  les  principaux  oidres  des  Arachnides  : 


Fig.  505.  — Tardigrade. 


Abdomen  allongé  et 
formé  d’anneaux  distincts. 

Abdomen  court  et 
sans  anneaux  distincts. 


t Ordi-es. 

Post-abdomen  muni  d’un  crochet 


venimeux Scorjmnx.  i 

Une  ou  deux  paires  de  poumons.  Araignées.  \ 
Trachées Acariens. 


4*  Crustacés.  — Le  type  des  crustacés  est  rei)résenlé  par  l’écrevisse,  le  j 
homard,  la  langouste.  La  tête  et  le  thorax  sont  recouverts  par  une  envelopi>e, 
la  carapace;  la  tète  porte,  outre  les  yeux,  supportés  par  des  pédoncules,  deux  j 
paires  d’appendices  articulés,  les  an/ennes;  la  bouche  est  garnie  de  tous  côtés  : 
par  une  série  d’appendices  constituant  les  lèvres,  les  mâchoires  et  les  pattes-  j 
mâchoires.  Le  thorax  supi)orle  cinq  paires  de  pattes  servant  à la  prognwion  ; j 
tout  ce  groupe  a reçu,  ])our  ce  motif,  le  nom  de  Décapodes  (déca,  dix).  L’abdiv  j 
men  lui-mème  est  pourvu  d'appendices,  servant,  chez  la  femelle,  à porteries  J 

œufs  (lig.  5iW).  ■ ■ • 5 

Les  membres  des  crustacés  se  composent,  comme  chez  les  autivs  articulés,  .4 
d’une  série  de  pièces  ou  iirlirles  mis  bout  à bo\it.  j 

Les  modilicalious  les  plus  remaripiables  <pie  pré'senlent  les  membres  sont  j 
celles  des  pièces  buccales  : outre  la  lèvre  supérieure,  l’éciwisse  iinssède  une  i 
paire  de  Hi«n'//V<K/c.v  formées,  comme  chez  les  insectes,  d’une  lame  lri*s  forte.  J 
dont  le  bord  est  garni  de  saillies  ou  dents.  Les  mandibules  s»ipi>orlent  en  outre 
Tin  api)endice  articulé,  ou  palpe  maxillaire.  Elles  sont  suivies  de  deux  paires  ^ 
de  màchaires  proprement  tlites,  également  munies  de  paRies.  Enfin  viennent  , 
trois  paiivs  île  mâchoires  accessoires  qui  re.ssemblent  aux  iialtes  ambulatoires; 
on  les  apiielle  les  palles-mâchoires,  servant  â la  fois  à la  préhension  des  ali-  ' 
menis,  A la  mastication  et  A la  respiration. 
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Clipz  lescnistact’s  paiTisites,  les  pièces  huocalos  sc  li'ansfonticnl  comme  cliez 
les  insecles  suceurs  : la  lèvre  supérieure  et  les  nulchoires  s’allongent  pour 
loriner  une  Iromiie  servant  à la  succion,  pendant  que  les  luamlilmles  devien 
lient  des  stylets  aigus,  propres  à perforer,  et  les  pattes-indclioires  des  organes 
de  fixation. 

TUBE  DIGESTIF.  — Le  tube  digestif  (lig.  397)  commence  par  un  œsoidiage 
large  et  court,  qui  fait  suite 
à ta  bouche  et  qui  se  voit 
entre  in  et  m'  sur  la  figure. 
l/cB.sopbage  est  suivi  jiar  l’es- 
tomac (e);  celui-ci  est  une 
large  poche  contenant  des 
pièces  calcaires  et  c.hitineu- 
ses.  La  chitine  {ehilon,  tuni- 
que) est  la  substance  organi- 
que qui  existe  dans  l’enve- 
lopite  cutanée  de  tous  les 
articulés.  L<‘s  pièces  dures  de 
l'estomac  constituent  le  mou- 
lin gastrique,  qui  sert  à tri- 
turer les  substances  alimen- 
taires. Deux  paires  de  muscles, 
l'une  antérieure,  m.  l'autre 
postérieure,  m',  mettent  res 
jiièccs  en  mouvement. 

Au  printemps,  on  trouve 
dans  restomar,  de  l’écrevis.si- 
deux  iietites  masses  formées 
de  phosphates  et  de  carbona- 
tes de  chaux  ; après  la  mm-, 
ces  sels  sont  digérés,  absorbés 
et  fournissent  les  matériaux 
de  la  caraiiace. 

A l'estomac  succède  un  in- 
testin rectiligne  if)  sc  termi- 
nant par  l'anus.  De  nombreux 
lobes  hépatiques  (f)  vont 
s’ouvrir  dans  le  canal  ali-  p ig  .396.  — Écrevisse  femelle  vue  en  dessous 
mentaire. 

CIUCüLATIO.N.  — L'appa- 
reil de  la  circulation  est  composé  d'un  organe  contractile  (fig.  388  et  399,  c), 
le  cumr,  situé  à la  partie  doreate  et  postérieure  du  céphalothorax  et  en- 
voyant le  sang  vers  la  tète  par  des  artères  antérieures  (aa)  et  vers  la  (|ueue 
par  dt!S  artères  postérieures  (e  et  ap).  De  lé  le  sang  se  ré|>and  dans  les  orga- 
nes; il  se  dirige  ensuite  dans  une  dilatation  située  à la  base  dw  organes  de 
la  respiration.  Après  avoir  traversé  ceux-ci,  b- .sang  est  1^111010'“  par  des  canaux 
particuliers  dans  un  sinus  qui  envelopi)e  le  ru'iir. 

IlESl’lllATlON.  — Les  organes  respinttoires  sont  des  branchies  situées  sur  les 
côtés  du  céphalothorax  dans  une  cavité  formée  par  les  parties  latérales  de  la 
carapace.  Ce  sont  des  appendices  de  la  base  des  pattes  et  ils  ont  la  forme  d'or- 
ganes arborescents  (lig.  399  cl  IIK)).  Elles  sont  parcourues  jiar  le  sang  et  baignent 
dans  l'isiu.  Elles  sont  placci's  dans  une  cavité  branchiale,  dans  laipielle  l’eau 
pénfdre  par  une  fente  ou  >m  orifice  antérieur  et  d'où  elle  sort  par  l’extréinite 
postérimire.  Ci?  sont  les  inotivemenls  d’une  lamelle  ou  plat|ue  dépendant  de 
la  deuxième  pattMmlcboire  qui  règlent  l’entrée  et  la  sortie  de  l’eau. 
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Après  avoir  i)assij  par  le  corjjs,  le  sang  se  rassemble  en  gg  à la  base  des  bi-an 
chies,  puis  il  parcourt  ces  organes,  s'y  oxygène  et  ensuite  est  ramené  au  cœur 


Kig.  597.  — Tube  digestif  de 
rticrevisse. 


Fig.  598.  — Appareil  circuloire 
de  l'Écrevisse  (vu  de  dos). 


e,  estomac;  m,  m',  muscles;  f,  foie; 
r,  intestin;  a,  anus. 


an,  aorte  antérieure;  c,  cœur;  ap, 
aorte  postérieure. 


Fig.  599.  — Appareil  circulatoire  et  respiratoire  de  l'Écrevisse. 

n,  cœur;  h.  branchies;  cd,  vaisseaux  allant  du  cœur  vere  la  tête; 
e/",  vaisseaux  allant  du  cœur  vers  la  i|ueue;  gg,  vaisseaux  raj)portant  le 
sing  non  oxygéné  aux  lirancbies;  i,  vais.seaux  ramenant  le  sang  oxygéné 
des  branchies  au  cœur. 


I>ar  des  vaisseaux  spéciaux,  les  veines  branchiales  (fig.  579,  t).  Le  cœur  est  placé 
sur  le  trajet  du  sang  oxygéné,  qu'il  refoule  par  ses  contractions  dans  les  organes. 


CKUSTACÊS.  -iai 

I,os  rruslacps  sont  loin  dn  posséder  Ions  un  appaivil  respiratoire  semblable  : 
il  y en  a où  les  lamelles  brancliiali's  se  Irouvenl  lloltantes  sur  les  pattes  ambu- 
latoires; d’autres  imrtent  de  siini)les  tilaïuenfsou  laiiit'res;  d’autres  encore,  tels 
que  les  lernées  (li«.  585)  n’ont  pas  d’organe  spécial  et  la  respinition  se  lait  chez 
eux  par  toutes  les  parties  du  corps. 

SYSTÈME  .NEllVF.rX.  — I.e  système  nerveux  ligure,  comme  chez  les  autre-; 
articulés,  une  chaîne  ventrale  itig.  580)  couipos;H;  d'une  suite  de  ganglions 


Fig.  100.  — Système  nerveux  de  l’Écrevisse. 

c,  cerveau;  np,  nerfs  des  pinces;  hr,  br\  br.mcbies;  e,  estomac;  g,  g',  g”,  g'", 

ganglions  ventraux. 


g,  g\  g“,  g'")  et  reliée  au  ganglion  cérébroïde  (c)  par  un  collier  œsophagien. 
'Tel  est  le  système  nei-veux  des  crustacés  5 corps  allongé.  Fiiez  ceux  où  le  corps 
est  très  court,  comme  chez  le  crabe  (fig.  586,  f),  la  chaîne  ventrale  disparaît; 
tous  les  ganglions  sons-oîsophagiens  se  rt'mnissent  au-dessous  du  céphalothoi'ix 
en  une  iiias.se  nerveii.se  étoilée.  Enfin  chez  quelques  crii.stacés  inférieurs,  gan- 
glions céréhrolde  et  sous-œsophagiens  se  fusionnent  en  un  amas  commun  et 
indivis.  J’ajoute  que  les  crustacés  supérieurs  jiossèdent  un  système  stomato- 
gastrique  distinct. 


ANATOMIE  COMPARÉE 


Fig.  101.  — S(iuille. 


On  trouve  sur  l’ccrovissn,  à la  lia.se  des  antennes,  deux  ijhiiitlex  i>erlex,  con- 
slitudes  par  un  tube  |H'lotonné;  le  tiquidc  (lu’elles  sécrèlenlcontient  de  ta  qua- 
nine,  ]»rineipe  de  désassimilation  qu’on  peut  comparer  A l'iirée  des  vertébrés;  il 
est  vei’sé  dans  \ine  poche  ipii  s’ouvre  à la  base  des  antennes.  Ces  glandes  rej)ré- 
sentent  l’appareil  urinaire  de  l’écrevisse. 

OItC.tNES  DES  SE.NS.  — L’écrevisse,  la  langouste,  le  homard  ont  les  yeux 
composés,  portés s\ir  des  pédoncules  mobiles;  de  là  le  nom  de  Podnphlhalmex, 
donné  à ces  crustacés. 

Les  organes  auditifs  sont  situés  à la  base  des  antennes  internes;  les  organes 

olfactifs  sont  formés  par 
des  filaments  en  forme  de 
poils. 

Classification  des 
crustacés.  — Des  cnis- 
tacés,  tels  que  les  mysis, 
ont  de  grandes  ressem- 
blances avec  l’écrevisse; 
ils  ont  un  céphalothorax 
et  un  abdomen  tri's  dévc>- 
loppés,  mais  les  pattes- 
mâchoires  ont  beaucoup 
d’analogie  avec  les  pattes 
thoraciques  et  sont  con- 
stituées les  unes  et  les  autres  i>ar  deux  branches.  De  là  le  nom  de  Schizo- 
podes  {schizein,  séparer)  donné  à l’ordre  qui  comprend  les  mysis,  les  cu- 
phausia,  les  lophogaster. 

La  carapace  t‘st  plus  courte  chez  les  squilles  (fig.  401)  et  ne  recouvre  plus  les 

derniers  anneaux  thoraciques.  Les 
pattes  antérieures  entourent  la  bou- 
che; il  n’existe  que  trois  paires  de 
ipattes  locomotrices;  tous  les  an- 
neaux de  raddomen  sont  pourvus 
chacun  d’une  jiaire  de  pattes  ser- 
vant à nager  et  munies  de  lamelles 
tu-anchiales.  Ces  animaux  forment 
l’ordre  des  Stomatopodes  {siumti, 
bouche),  parce  que  les  cinq  paires  de 
pattes  antérieures  sont  groupées  autour  de  la  bouche  et  constituent  les  pattes 
buccales. 

Les  cloportes,  les  chevrolles  (fig.  102),  etc.,  ont  la  tête  suivie  de  sept  anneaux 
thoreciques  séparés  et  dont  chacun  porte  une  paire  de  pattes  locomotiic  es. 
L’abdomen  est  formé  de  six  anneaux.  Comme  les  yeux  ne  sont  plus  siifp- 
|iorlî'*s  par  lit'S  p/nlonculrs,  on  donne  à cel  ordre  le  nom  d Édriophthalmea 
{edraius,  sessile;  oplilhnhnos,  feil),  en  l’opposant  au  groupe  'des  Podo- 
phthalmes.  constitué  parles  stomatopodes,  les  schizoïiodes  et  les  dec.apodes. 

lexiste,  dans  les  eaux,  di>s(|uantités  considérables  d'autres  crustacés  de  petite 
taille,  dont  le  corps  est  allongé,  annelé  et  pourvu  d’appendices  en  forme  de 
rames;  d’où  leur  nom  de  Copépodes  [copt\  ni  me).  Les  cyclopes  à l’œil  unique 
habitent  nos  eaux  douces.  D'autre-s  cojiépodes,  libres  dans  le  jeune  âge,  se  fixent 
plus  tard  sur  les  animaux  aquatiques  et  subissent  des  metamorphosc'S  qui 
leur  donnent  la  forme  de  vei-s.  Telle  est  la  lernée  ou  achtère,  qu’on  trouve  sur 
la  perche. La  figure  d,  montre  l’embryon  à deux  stades  différents,  alors 

qu’il  est  encore  contenu  dans  l’œuf.  La  figure  d représente  la  larve  au  soi-tir  de 
l’œuf,  au  stade  de  naupliits,  pourvu  de  deux  paires  il’aiqMUidices.  A mesure  que 
lus  larves  s’allongent  (fig.  405,  «),  leur  corps  se  segmente  ; leurs  appendices  ant.- 
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rie\ii"SOu  antennes  devionnent  des  crochets,  et  leurs  patles-màchoires  se  soudent 
pour  former  un  organe  qui  se  termine  par  un  houtou;  alois  le  parasite  se  fixe 


Fig.  i03.  ! 

o.achthère  dt;.la  l'erche;  fret  c,  ses  œufs  diversement  développés  ;Jrf,  son  nau- 
plius;  /■,  autre  Crustacé  iiarasile  (Ilrachielle)  portant  deux  sacs  à œufs. 


sur  la  gorge  et  les  arcs  branchiaux  de  la  perche.  L'extrémité  postérieure  du 
corps  porte  deux  gros  sacs  remplis  d’omfs.  I.es  branchiella,  autres  lernées  jiara- 
sites,  ont  leurs  pièces  buccales  transformées  en  une  longue  trompe  (lig.  103,  f). 


Fig.  lot.  — üalanes  (Coronules). 


Kuhn,  nous  avons  à dire  quelques  mots  des  halanes  (flg.  iOl)  et  des  anatifes 
(«g.  105). 

Les  haiaiies  couvrent  par  millions  les  rochers  de  nos  côtes  et  sont  connus 
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sous  lo  nom  do  ghinds  de  mer.  Los  ospteos  fiffuivos  (fiff.  10 1)  sont  dilos  roionides  ■ 
ol  sont  fixéos  sur  la  poau  dos  hnicinos  à lonfrs  bras  {niétiajdère).  J.our  corps  est  1 
onlouro  et  protôgô  jiar  dos  pi«?ct*s  calcaires.  1 

f<os  (nintifm  ou  i>uuce-]>ieds  (lipr.  I0.‘i)  ont  leur  o.xlromilô  aiitcrioiiro  olirôo  on  | 
long  podonciilo,  par  lequel  ils  s<'  lixont  sur  les  objets  i^li'anf’oi-s.  Lo  coi'ps  sup-  1 
porte  six  paires  de  pattes  siiiiulanl  un  panacbe  cl  dont  cbacuno  a la  forme  de  1 
cinx.i  (cim/.s,  touO'o  do  cbevoux),  (pii  .s'épanouissimt  dos  ipm  les  jilaques  cal-  tî 
caires  s'entr’ouvrent.  Ou  doniu',  pour  co  motif,  le  nom  de  Cirripëdes  aux  babines  | 
et  aux  aiialifos.  A l’iilal  adulte,  ils  no  ressemblent  (fuèro  à d(>s  crustaci^s.  Mais, 
en  suivant  leur  développement,  on  voit  qu’il  sort  do  l’œuf  une  larve,  sous  forme  '' 
de  naiiplius,  qui  mène  une  vie  errante,  subit  plusieui’s  mues,  et  ensuite  se  - 


Fig.  40."i.  — Anatifes. 


fixe  "sur  un  roclier  ou  un  animal  marin,  à l'aide  [d’une  substance  qu’elle 
si’crôte.  Enfin  la  coquille  se  dévelop|X‘  et  iirotège  le  corps  de  l’animal. 

.MFES.  — Certains  crustacés,  tels  que  l’écrevisse,  ont,  au  sortir  do  l'œuf,  une 
forme  qui  se  rapproche  de  celle  de  l’adulte,-  mais  plus  tard,  en  grandis.sant, 
ils  se  débarrassent  à plusieui-s  reprisi's  de  l’enveloppe  dure,qiii  est  devenue  trop 
jietite  |)Our  les  contenir;  d’abord  molle,  la  iteaii  se  sécrète  rapidement  uneantre 
enveloppe  solide.  On  donne  à ces  changements  de  la  peau  le  nom  de  mues.  D’au- 
tres crustacés,  tels  que  le  crabe,  pré.sentent  des  transformations  plus  grandes 
(lig.  .«H)). 

Beaucoup  de  crustacés  siibis.sont,  au  sortir  de  l’œuf,  des  metamorplioses  com- 
idiquées.  La  larve  du  ;)énœ«ji,  jiar  oxmiiple,  un  décapode  (fig.  107)  ressemblant 
aux  crevettes,  est  un  être  (tlg.  TOS)  muni  de  trois  paires  d’appendices  ; la  pre- 
mière paire  est  simple,  la  deuxième  est  bifurquée  et  constitue  les  antennes 


/• 
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Fig.  40C.  — Molamorphoses  liu  f,ral)c  coiiiiiuiii. 
n,  larve  au  sortir  de  l’a-uf;  h,  larve  ayant  |»ris  la  forme  de  joé;  c,  zoé  aprts 
sa  troisiimie  mue;  d,  zoi'  après  une  mue  ultérieure;  e,  larve  plus  avancée, 
munie  d'une  longue  '(jucue;  f,  larve  approchant  de  l’état  adulte  et  ayant 
déjà  1a  ijueue  repli.h;  sous  le  ventre. 


postérieures;  la  troisième  est  également  bil'urqué>e  et  forme  les  mandibules.  On 
donne  à celte  larve  [liriforme  le  nom  de  naiiplius.  Celui-ci  subit  plusieurs 

Rkitereh.  — Anal,  et  l’iiysiul. 
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mues;  son  abdomen  s'allonge  et  deux  autres  paires  d'appendices  apparaissent  : 
c'est  la  forme  ioé  (11g.  2).  A la  suite  d'autres  mues,  la  forme  de  zoé  change  et 


Fig.  408.  1,  première  larve,  ou  nauplius,  du  Pénæus.  — 2>li5,  deuxième 

larve  du  même,  ou  zoé,  à deux  âges  ditferents. 


elle  prend  la  configuration  représentée  en  3;  enfin,  à la  suite  d'autres  transfor- 
mations, celle-ci  devient  adulte  (flg.  407). 

Les  principaux  groupes  de  la  classe  des  crustacés  sont  les  suivants  : 


) / 5 paires  de  pattes. 

Yeux  composés,  situés  / \ g paires  de  pattes. 

au  bout  de  > Podonitii.ilmes.  < p;,((es  pins  nom- 

pédoncules  mobiles.  ^ ^ breuses  encore. 

Aeux  sessiles.  ....  EonioiMiTiULMES. 

ppendices  enferme  de  rames 

Animaux  fixés  à l’étal  adulte,  pattes  en  forme  de  panacln^.  . 


Mcapoilcs. 

Schiiopodes. 

$,lumal(ipndei. 

CéOpi‘po:l  *. 
Cirripedes. 


Signalons  un  crustacé  glganlesiiuo,  la  limule  ou  crabe  des  9'  ' 

dans  les  mei-s  de  l'archipel  .Malais,  de  l’Amérique  et  du  Japon.  M 
atteindre  50  centimètres  de  longueur.  11  a une  car.apace  en  buiiiL 
Le  corps  est  formé  d’un  céphalothorax  et  d’un  abdomen  ; celui-ci  est  ailaulô 
avec  le  bouclier  et  se  termine  par  une  pointe  caudale  (11g.  tOO). 
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Sur  le  lies  du  céphalothorax,  on  voit  deux  yeux  composés  et  deux  ocelles;  à 
la  face  ventrale,  la  fonte  buccale  est  entouive  de  six  paires  de  membres,  ter- 
minés chacun  par  une  pince.  Ces  membres  ressemblent  aux  c.hélicéres  et  aux 
pattes-inAcboiivs  du  scorpion.  Les  lamelles  bi'ancbiales  sont  di>s  dépendances  <le 
ces  pattes,  qui  servent 
h la  natation  et  à la 
niarebe,  en  même 
temps  que  b'ur  base 
fait  office  d'oripine  mas- 
ticateur. L’abdomen 
est  muni  de  S paires 
d’appendices,  porlant 
chacun  une  branebie  : 
deux  lames  aplaties 
opercule)  du  céphalo- 
thorax rccouvi-ent  les 
appendices  abdomi- 
naux. 

Le  tube  digestif  et 
It!  système  nerveux 
sont  conformés  sur  le 
plan  des  crustacés  su- 
périeui’s. 

Aux  «qaKiues  géolo- 
giques les  plus  an- 
ciennes ont  vécu  dos 
crustacés  dont  l’orga- 
nisation se  rapproclm 
de  celle  des  limules: 
ce  sont  les  trilobites 
(tig.  410).  Ils  sont  ainsi 
nommés  parce  que  leu  r 
corps  se  divise  en  trois 
IüIh's  longitudinaux. 

Ils  avaient,  comme  li-s 
cloportes,  la  faculté  de 
s’enrouler  en  boule. 

Le  bouclier  céphali- 
que porte  deux  yeux 
composés;  mais,  bien 
qu’on  ait  restauré  {par 
la  pensée),  comme  c’est 
figuré  en  -IIO,  les  aj»- 
pendices  do  ces  ani- 
maux, on  a découvert 
il  peine  quelques  indi- 
ces de  leiu’s  membres 
et  de  leui-s  bi'ancbios. 


Fig.  409.  Limulc  (face' ventrale). 


Zoonite  ou  Métamère.  — On  reconnaît,  ."i  un  examen  mémo  suiiorficicl,  que 
les  divins  articulés  ont  b;  coiqis  composé  d’anneaux  st>  suivant  régulièrement, 
et,  munis  cliacun  d’appenilices  variiis,  lesquels  semblent  tous  être  construits 
sur  le  modèle  des  membres.  Beaucoup  de  Vera  (voir  plus  loin)  figurent  une 
chaîne  semblable. 

Il  y a jilus  d’un  demi-siècle,  les  médecins  français  Moquin-Tantlon  et  Dugès  ont 
beaucoup  insisté  sur  cette  disposition,  et  ont  donné  le  nom  de  xoonitc  {ioon.diiü- 


Î.00  ANATOMIE  COMPARÉE.  1 

jnal)  îi  rliaqno  anneau  ou  segment  du  corps.  11  convient  d'ajouter,  cl  nos  descrip-j 
tions  l’ont  montré  suflisaininent,  que,  chez  un  certain  nombre  d’articulés,  les, 
appareils  respiratoire,  cii’cnlaloire,  nerveux,  etc.,  jiaraissent  porter  également  ' 
reini)reinte  de  cette  segmentation  ; tes  parties  senihlahles  paraissent  se  répéter 

d'un  anneau  à l’autre.  Dans  cet  or- 
dre d’idées,  le  type  élémentaire 
de  l’articulé  ou  de  l’annelé  serait 
représenté  iwr  un  anneau  sque-  . 
letli(iue,  possédant  une  jiaire  de  , 
ganglions,  un  bout  de  tube  di-  ^ 
gestif  ouvert  auxdenxcxlré.mités, 
une  poche  contractile,  deux  mas- 
ses musculaires,  une  paire  d’ai>- 
pendices  jouant  le  réle  de  ]>attes 
préhensiles,  ambulatoires,  resié- 
ratoires,  etc. 

Plus  récemment,  et  l’étendant 
;\  d’autres  animaux,  on  a désigné 
ce  type  élémentaire  ou  zoonite 
sous  le  nom  de  tnélamêre  (mêla, 
après,  méros,  partie,  indique  la 
succession). 

11  est  possiblede  retrouver  chez 
les  myriopodes  et  beaucouii  de 
lai'ves  cette  série  d’anneaux  et 
d’appendices  idus  ou  moins  sem- 
blables. Mais  comment  reconnaître 
et  caractériser  le  zoonite,  quand 
les  articulés  montrent  un  cœur 
ramassé,  un  seul  ou  un  nombre 
réduit  de  ganglions  nerveux  dans 
uncori'sallongéel  formé  de  beau- 
coup de  segments?  On  est  alors 
réduit  à invoquer  la  fusion  des 
parties,  leur  atrophie,  etc. 

A cet  égard,  il  est  intéressjint  de 
noter  que  les  vertébrés  ont  été 
ramenés  à un  type  iiléal,  qui  a 
une  certaine  analogie  avec  le 


t 


Fig.  HO.  — 1-  Trilobite  restauré,  vu  en 
dessous  ; m,  mécboires;  p,  pattes- 
mâchoires;  fl,  appendices.  — 2.  Coupe 
â travers  le  corps  du  même  : a,  pattes; 
J-,  branchies;  c,  carapace;  t,  inte.stin. 


précédent.  11  y aura  bientôt  cent 
ans,  on  a fort  justement  comparé 
l’os  occipital  du  crâne  â une  ver- 
tèbre dont  l’arc  doi-sal  s’est  étalé 
en  écaille.  Mais  on-  est  allé  plus 
loin  et  on  a voulu  voir  dans  bs 
autres  os  du  crâne  des  vertèbres 
également  modillées. 

Voilà  donc  tout  l’axe  squelet- 


liuue  des  vertébrés  décomposé  en  vertèbres.  Alora  on  s’est  apen;u  que  la  queue- 
de  certains  animaux  tels  .lue  les  cétacés  (voir  p.  ÔW)  pn%entedes  vertébrés  <im 
sont  pourvues  d’un  arc  ventral  logeant  les  vaisseaux  Etendant  cet  e ob>cMa- 
lion,  on  a comparé  le  sternum  et  les  côtes  qui  .se  prolongent,  chez  les  oise.inx^ 
jusqu’au  sacrum,  chez  les  reptiles  jiis<iii’aii  créne,  a lare  M-ntral  d uiu.  \ei 
tébre,  circonscrivant  les  appareils  digestif,  circulatoire  e*  respuntojre,  on  1 .i 
appelé  arc  hémal,  en  l’opposant  à l’arc  doraal  ou  ncurn/ (%oir  |i.  1-ü). 


VERS. 
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Le  inoilc  de  développement  des  muscles  semblait  conllnner  cette  manière  de 
voir.  En  effet,  les  muscles  de  l’embryon  apparaissent,  de  cba(iue  côté  de  U 
goiittièi-e  médullaire  et  de  la  corde  tloi-sale,  sous  la  loriiie  de  |)elites  masses 
(lig.  1 l’i,  pr,  p.  -ü),  <I"‘  alternent  avec  les  vertèbres  se  produisant  un  peu  plus 
lard.  Ils' sont  ilisposés  vis-à-vis  des  vertèbres  à la  façon  des  muscles  inlercostaiiv 
dans  l'iutervalle  des  côtes.  Its  seuildeut  relier  les  /«é/«mé/v.v  les  uns  aux  aiilivs 
et  Constituer  des  iulei-seclions  ipii  leur  impriment  force  et  mouvement.  Ils  ont 
reçu  le  nom  «b-  niyoméiwi  {wiix.  muscle). 

i/ar.nelé  serait  composé  iruiie  suite  d’anneaux  semblables  et  formant  >in  tube 
articulé,  et  le  vertébré  serait  constitué  par  une  succession  de  vertèbres  circon- 
scrivant deux  tubes,  (jui  sont  adossés  en  canon  de  fusil  double  et  recouverts  par 
la  môme  peau. 

Malgré  les  (leines  infinies  (|u’on  s’est  données  durant  près  d’un  siècle,  on  n’est 
malbeureusement  pas  d’accord  sur  nombre  de  points.  Le  cnlne,  par  exemple, 
cette  vertôhre pcnstinlc,  représente-t-il  ti'ois,  (luatre,  cinti  mélamères  ou  davan- 
tage encoivf  C’est  là  une  question  épineuse,  qui  a fait  et  continue  a taire  répan- 
dre des  Ilots  d’encre. 

On  a attaché  et  quid(pies-uns  acc.onlent  .actuellement  une  grande  valeur  à ce 
genre  d’études  consistant  à idéaliser  une  disposition  qu'on  a obsenée  sur  un 
animal  et  à vouloir  retrouver  ce  schéma  chez  les  auties  animaux,  quelque  peu 
apparent  ([u’il  soit.  Ces  éludes  feraient  partie  de  Vaiuitamie  et  de  la  suoloijie 
philosophitjiu-x. 

Tout  en  rendant  justice  aux  rapprochements,  souvent  fort  ingénieux,  qu’on 
peut  ainsi  établir  entre  les  êtres,  il  faut  dire  et  déclarer  hautement  que  le 
%nunile  ou  métmnère  n’a  jamais  eu  d’existence  réelle  comme  être  distinct  et 
isolé  : c’est  un  lypi-  fictif.  Partant  de  là,  beaucoup  d’auteui-s  considèrent  ces 
Sortes  d'études  comme  d’ordi-e  purement  spéculatif.  C’e.st  de  la  mclaphyxiqne 
appli(|uée  à la  biologie;  au  lieu  de  simplifier  et  d’éclairer  les  faits  d’observation, 
elle  les  complique  et  dénature  leur  portée  véritable. 


B.  — ■ "Vers. 

On  donne  le  nom  de  tVr.v  à'  un  grand  nombre  <ranimaux  qui  offrent  une  con- 
formation plus  ou  moins  semblable  A celle  du  ver  de  terre.  Ils  présentent  des 
formes  et  une  organisation  des  plus  variées.  Aussi  convient-il  de  les  grouper  en 
plusieui-s  subdivisions;  f les  Annélides;  2*  les  Rotlfères;  5'  les  Tréraatodes; 
A’  les  Nématodes  ; 5*  les  Gestodes. 

!•  Annélides.  — Ces  animaux,  dont  plusieurs  individus  sont  figurés  en  U I id  112, 
sont  composés,  comme  les  articulés,  d’une  succession  d'anneaux.  Ils  po.ssèdent 
un  coi[>s  cylindrique  ou  aplati  et  sont  formés  par  une  succession  de  segments 
en  forme  d’anneaux.  Aussi  les  vei-s  précédents  méritent-ils  le  nom  d'aunélides 
[aniiutux,  i)elil  anneau). 

A.  Chétopodes.  — En  tenant  compte  de  la  (irésence  de  .xoû'.x  implantées  sur 
le  coiqis  ou  de  leur  absence,  on  peut  diviser  b's  annélides  en  Chétopodes  (c/iu(’/é, 
crinièi'e;  pitiix,  podox.  pied),  et  en  Sangsues  ou  Hlrudinées,  qui  se  meuvent  au 
moyen  de  venlou.ses  placées  aux  deux  extrémités  de  hmr  corps. 

U.  Polychètes. — Les  Chétopodes, qui  ont  do  nombreuses  soies,  forment  la  sub- 
division de>  Polychètes  beaucoiq));  les  soies  sont  implantées  dans  des  dé- 

pressions de  la  peau  (lig,  112,  A),  ou  bien  sur  des  mamelons  dits  pieds  (fig'.  11 1). 
i.es  uns  vivent  dans  des  tubes  de  consistance  parcheminée  (tig.  It  l)  ou  cornée: 
les  autres  nagent  librement  dans  l’eau. 

TLllE  lilCESTlE.  — Le  tube  digestif,  commi'uçanl  souvent  par  une  troui|ie 
(tig.  111),  e.st  un  canal  qui  s’étend  pres<iue  en  ligne  droite  du  la  bouche  à l’anus. 
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I/intt“.sün  rsl  (^traiifrli‘  aux  ini'nies  ondroits  quo  lo  corps,  do  sorte  qu'il  laisse  1 
roconnaitro  unosi^rie  île  oliaiuhros  successives,  présentant  souvent  des  diverti-  I 
cilles  latéraux.  1 

t'.lllt'.l'I.ATION.  — léap]iareil  circulatoire  se  compose  de  deux  vaissi'aiix,  dorsal  ■ 
el  ventral,  coiumuniquaut  par  des  luiinclies  laléiiiles;  certaines  portions  de  ces  ^ 
vaisseaux  sont  coût lactiles  et  chassent  le  .saiiff  dans  les  diverses  jiarlies  du  1 
corps.  I.e  liquide  saiisuiii  est  eu  p'iiéral  coloré;  cependant,  loi-s  iiièine  qu'il  a ' 
une  teinte  rouge,  il  est  facile  de  le  distinguer  de  celui  des  vertébrés,  parce 


Fig.  ■411.—  Annélido  polychèle  (.Nephtys)  adulte. 

t,  trompe;  a,  tête;  c,  antennes;  p,  rames  dorsales;  »,  soies  garnissant 
les  rames. 


qu'il  manque  de  globules  rouges.  La  matière  colorante  se  trouve  toujours  en 
dissolution  dans  le  plasma. 

IlKSI’IllATIOÏS'.  — La  respiration  lient  se  taire  par  les  divers  appendices  du 
corps;  mais,  le  plus  souvent,  des  toulTes  de  filaments  ou  cirrrs  {cirrus,  boucle 
de  cheveux)  remplissent  le  rôle  de  hniiichios.  Elles  ont  la  rorme  d'éventail  chez 
les  serpules  (11g.  A12,  B),  où  elles  sont  situées  tout  autour  de  la  bouche.  Elles  se 
trouvent  sur  les  anneaux  du  milieu  du  corps  chez  les  .Vréiiicoles  (lig.  il2,  C). 

SYSTÈME  .YEltVErX.  — Le  système  nerveux  reproduit  la  disposition  que 
nous  connaissons  chez  les  articuhÂs;  il  est  composé  d'un  double  ganglion  rérc- 
broîde  et  d’une  chaîne  ventrale. 

Olir.ANES  DES  SE.NS.  — Les  oi-ganes  des  sens  sont  peu  connus,  sauf  celui  du 
tact,  qui  est  ri'qiarti  sur  les  filaments  du  corps,  tentacules  et  cirres.  Les  organes 
visuels  et  auditifs  sont  situés  sur  la  face  dorsale  delà  tète. 

Oltr.AiSES  LT1I.NAII1E.S.  — Les  organes  urinaires  sont  repré.sentés  par  des 


VERS. 


r.03 


Fiff.  IH.  — Annélides  cluUoiiodes. 

A,  Néréide,  dont  les  anneaux  poslérieui-s  se  multiplient  pour  donner  nais- 
sance à de  nouveaux  individus  par  reproduction  geiTimiparc;  — H,  Serpule,  re- 
tirée de  son  tube;  — 0,  Arénicole  des  pécheurs;  — D,  Spirorbe  (genre  de  Ser- 
pule) et  son  tube  calcaire. 


Fig.  .113, 


A,  larve  d’Annélide  (N'ephtbys),  pourvue  d’une  couronne  de  cils,  e,  bouclu! 
ph,  pharynx;  .it,  estomac;  n,  anus.  — H,  larve  plus  âgée, avec  deux  couronnes 
de  cils.  — 0,  larve  munie  d’anneaux,  qui  sont  garnis  de  pieds  et  de  soies.  , 
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canaux  contuui’n.'s  dont  il  existo  on  général  une  paire  dans  chaque  anneau  ou  ; 
segment  du  corps;  d’où  leur  nom  iVurijnne.'i  seiimenlnires;  chacun  est  pounu 
d’une  exli'i'iuité  inli'iii-ui'o,  dilatùe  en  pavillon,  et  d’un  orilice  extérieur,  qui 
s’ouvre  au  dehors  par  un  pore  distinct. 

DEVEI.OI’I’KMENT.  — l.’emhryon  (|ui  sort  de  l’ueuf  est  une  larve  en  foi-me 
d(  tonnelet  (lig.  tlô,  A),  p(>umi  d’abord  d’une  seule,  puis  de  deux  couronnes  de 
cils  (11),  l.a  liouelu!  (o)  est  |daeéi-  dei’i  ière  la  pi’einiiu'e  couronne  et  se  continue 
avec  li‘  pharynx  ampiel  l'ont  suite  l’estomac  {.s7)  et  un  court  intestin  se 


Fig.  411.  — Annélides  polychètes  (Serptilcs  et  Atiiphitriles). 

Ils  sont  logés  dans  des  lulu's  sécréiés  par  leur  peau,  et  leur  tùte  est  munie 
d’une  couronne  de  hranchies. 


terminant  par  l’anus  (n).  En  s’allongeant,  le  cor|»s  laisse  reconnaître  des  anneaux 
(Itg.  413,  Ht  qui  deviennent  de  plus  en  plus  nets  et  se  munissent  en  (C)  de  pieds 
et  de  soies. 

Outre  la  multipliralion  par  les  auifs,  les  vei-s  présentent  un  autre  imxte  de 
reproduction  : l’extrémité  jutstérieure  bourgeonne  et  romieune  suite  d’anneaux, 
dont  les  plus  antérieurs  deviennent  la  tète  do  toute  la  série  (lig.  412,  A)  ; puis 
cette  série  se  détache  de  l’animal  primitil’  et  constitue  un  nouvel  individu. 
C’est  là  rei.roduction  dite  (jemmipnre  irirmiiin,  bourgeon  ; ;u/rcrc,  jiroduire). 

b.  Oligochèles.  — Ces  vers  de  terre,  ou  lombrics,  se  rapprochent  beaucoup,  par 


leur  organisation,  des  vers  marins  que  nous  venons  de  décrire;  mais  ils  n’onl 
que  peu  de  soies  sur  le  corps  et  manquent  de  i>ieds,  de  eirres  et  de  tentacules. 
De  là  leur  nom  d'Oligochètes,  donné  à ce  groupe  {oligos,  peu).  Ils  vivent  dans  la 
terre  ou  la  vase  (lig.  415). 

11.  Hirudinées.  — Lessangsmsi  (lig.  41ti)  ou  hirirlinées  (/i/no/o,  sangsue)  sont 
des  vei-s  à coi-ps  aplati  et  atinelé,  rnan((uant  de  soies.  Klles  possèdent,  A l’extré- 
milé  du  c<u'|is  op|Mïsi’e  à la  Douche,  une  grosst*  ventouse*  f|ui  sei't  a faiia*  le  viili* 


Fig.  415.  — Ver  de  terre  ou  Lombric. 


et  à les  fi.ver;  lu  sangsue  employée  en  médecine  est  pourvue  d une  s<!Conde 
ventouse  située  dans  la  bouche  et  ]irésentant  des  plis  longitudinaux  (lig.  418). 
Trois  mâchoires  .sont  dispos 'es  dans  la  bouche  ; leur  bord  libre  est  denteb^  en 
forme  de  scie.  A l'aide  des  mouvi'inents  des  mâchoires  l't  des  dents,  la  .sangsue 
entame  la  peau  des  animaux  pour  l'n  sucer  le  sang. 

l’n  (esophage  coui't  ilig.  417,  o)  fait  suite  à la  houche ; puis  vient  l’iwtomac, 
qui  est  subdivisé  en  \ine  .série  de  poches  â prolongements  latéraux.  Les  prolon- 
gements ou  cicciims  de  la  dernière  poche  sont  remarquabh's  par  leur  longueur 
(II').  Un  voit  entre  e\ix  l'intestin  (/>),  (pii  se  termine  luir  l'anus. 

L'a|i|)areil  circulatoire,  qui  reiil'erme  du  sang  rouge  tenant  1 hémoglobine  en 
dissolution,  se  compose  de  deux  canaux  latéraux  et  d’un  vaisseau  doi'sal 
lig.  418,  (1),  relié  par  des  vaisseaux  transversaux  et  émettant  de  noinhcux 
rami'aux  vasculaires  qui  se  rendent  aux  oiganes. 
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Lii  ivspiralion  se  fait  par  toute  la  surfaee  cutanée. 

Le  système  nerveux  {Ii};-  I18,.\)  se  compose  île  deux  gan}{liotis  cérébroldes  (<i) , 
donnant  des  nerfs  aux  yeux  (è),  et  d’une  elialni-  ventrale  formée  d'une  suite  de 
ganglions,  au  nomlire  de  40  environ. 

Le.s  yeux  sont  repr/'.sentés  par  des  taches  pigmentaires  placées  en  demi-cercli; 
sur  la  tète  (lig'.  118.  b et  II). 

Les  sangsues  roin|irennenl  de  nombreuses  ispèces,  vivant  généralement  dans 


Fig.  AIG.  — Sangsue. 

A,  extrémité  antérieure  (vue  de  dos  et 
un  peu  de  profil.  — B,  extrémité  posli^ 
rieure  pourvue  d’une  gros.se  ventouse. 


Fig.  417.  — Tube  digestif  de 
la  Sangsue. 

œ,  œsoidiage;  b,  rectum; 
a',  poches  intestinales. 


l’eau  ou  sur  la  terre  humide.  La  jilupart  peuvent  devenir  di's  parasites  et  sucer 
le  sang  des  autres  animaux. 

4"  Rotifères.  — On  rencontre,  dans  les  mousses  humides,  ih»s  vei's  de  petite 
taille  (lig.  119),  dont  la  partie  postérieure  du  corps  ou  queue  est  annelée  et  dont 
la  partie  antérieure  porte  un  ou  deux  cercles  de  cils.  Le  mouvement  de  ces  cils 
rappelant  celui  d'une  roue  tournante,  leur  a fait  donner  le  nom  de  Holifèrca 
{fci'O,  je  porte  ; rotn,  roue). 

Ils  ont  un  canal  digestif  pourvu  d’un  orifice  îi  chaque  bout  et  un  syslème 
nerveux  réduit  à un  ganglion.  Il  n’existe  ni  appareil  circulatoire,  ni  appariil 
respiratoire.  Ces  animaux  partagent  avec,  les  tardigi’ades  (arachnides)  (voir 
p.  I8‘.l)  la  singulière  propriété  de  .se  de.sséchcr,  de  devenir  immobiles  et  comme 
morts,  et  de  revivre  dès  qu’on  leur  rend  de  l’eau.  Ce  sont  des  animaux  reer- 
vixcents. 


VEltS. 
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3’  Trématodes  et  Turbellariés.  — La  douvo  du  l'oii!  (Ilg.  120)  est  un  animal 
aplati  en  forme  de  feuille,  lonp  de  1 à 5cenJimMres.  La  parlio  ant<irioure  du 
corps  est  eonii|ue;  la  partie  iiostérieurtï  est  rl•tlvcie  et  lancéolée.  Deux  ven- 
lous<'s  se  voient  au  luiut  antérieur  du  corps  et  servimt  à lix(‘r  et  à faire  pro- 
ftresseï-  l'animal.  L’orilice  liuccal  se  trouve  dans  la  première  vi'utou.se;  il  est 
suivi  par  un  pharynx  et  un  (esophage,  auquel  succède  un  luhe  di"eslif  bifur- 
qué et  ramilié  (li^'.  liOi.  Le  canal  alimentaire  n'a  i>as  il'oi'ifice  poslérie\ir 
ou  anal.  Les  appareils  circulaloii’e  et  resjiiratoire  fout  défaut.  Le  système 


Kip.  IIS.  — Orffanisation  de  la  Sangsue  médicinale. 

A.  système  nerveux  : a,  ganglion  cérébroïde;  b,  yeux  et  nerfs  o|itiques; 
‘-'i  c"j  ganglions  ventraux.  — H,  extrémité  antérieure  portant  les  yeux 
(grossie).  — L,  une  d<»  trois  mâchoires  avec  le  bord  convexe  dentelé.  — 

D,  Douche  ouverte  d’une  petite  sangstie,  appelée  sangsue  de  citerai.  — 

E,  bouche  ouverte  de  la  sangsue,  médicinale,  pour  montrer  la  disposition  des 
trois  mâchoires (m,  m,  m).  — F,  dents  en  place;  F',  dents  isolées  montrant  les 
denticules  en  scie.  — (i,  ]iortion  des  trois  troncs  vasculaires  (di'ux  latéraux  cl 
un  longitudinal,  présentant  deux  tronçons)  et  divisions  qui  en  partent. 
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norvfiiix  n’est  représenté  que  par  quelques  ganglions  disposés  autour  de  l’œso- 
phage. 

l.a  douve  hépatique  s’observe  dans  les  canau.\  biliaires  du  mouton,  quelque- 
l'ois  chez  les  autres  ruminants  et  l'homme. 

l.a  voie  que  suit  ta  douve  iiour  arriver  dans  le  foie  des  uiamiuiréres  est  fort 
comjdiquée.  De  l’œuf  îles  douves  adultes  soi't  un  embryon  (lig.  119)  couvert  de 
cils  vibratiles  et  capable  de  vivre  librement  dans  l'eau.  S’il  rencontre  un  mol- 
lus(|ue  d’eau  douce,  appelé  liinnée,  il  pénètre  dans  ses  tissus  par  des  mouve- 
ments de  son  bec.  Au  bout  de  peu  de  temps,  il  pei'd  ses  cils  et  son  corps  se 
divise,  par  croi.ssance  active,  en  ]ilusieui's  individus  dont  chacun  devient  libre 
et  va  se  loger  dans  le  foie  de  la  liiunéc.  11  porte  alore  le  nom  de  rc.lie. 

La  rédie  donne  naissance,  dans  .son  corps,  à des  amas  de  cellules  ou  germes, 


cercaires  deviennent  libres  dans  le  tube  digestif  du  mammifère;  elles  vont  en- 
vahir les  canaux  biliaires  et  se  transformer  en  douves  adultes.  Dans  les  années 
pluvieu.si'S,  ces  parasites  causent  la  destruction  do  troupeaux  entière  de  moulons. 

Outre  les  douves  munies  de  deux  ventouses,  on  en  connait  d’autres  pourvues 
de  plusieure  vi  ntousi's.  On  réunit  ces  êtres  dans  le  groupe  des  Trématodes 
(In'-ma,  pertuis),  les  ventousi's  resM'mblant  .’l  des  orilices  dont  le  corps  serait 

tiercé.  . . , 

A côté  des  trématodes,  il  convient  do  placer  des  vers  plats,  qm  vivent  en 
liberté  dans  l’eau  douce  ou  salée:  ils  manquent  de  ventouses  et  leur  corps  est 
recouvert  partout  de  cils  vibratiles.  Ceux-ci  s’agitant  dans  l’eau,  produisent 
un  mouvement  continu,  qui  pousse  l’animal  en  avant.  De  là  le  nom  de  Turbel- 

lariés  trouble).  ■ i , i. 

l'irmi  b-s  espèces  d’eau  douce,  je  cite  les  planaires  yplnnus,  aplati),  dont  le 
corps  ovale  et  allongé  atteint  la  I aille  de  1 à 2 centimétifs. 

Le  tube  digestif,  simple  ou  raiiiilie,  manque  d’anus.  Des  tubes  a surface 
intérieure  ciliée  et  remidis  d’un  liquide  transparent,  sillonnent  le  corps.  Deux 
ganglions,  munis  de  prolongements,  repré.sentent  le  système  nerveux. 


dont  chacun  prend  la 
forme  d’un  têtard  à lon- 
gue queue  et  est  appelé 
cercaire  {cercas,  queue). 
La  cercaire  est  pourvue 
de  deux  ventouses.  Le 
mouton  avale  les  limnées 
allacbk's  à l’herbe;  les 


Fig.  il 9.  — lloti- 
fère. 


Fig.  120.  — Douve  du  Fig.  121.  — Embryon  de 
Mouton  (grossie).  Douve  (très  grossi). 


VERS. 
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4*  Nématodes.  — I^a  (Iprin’c  122  montre  un  vor  filiforme,  effilé  aux  deux 
bouts;  on  l'appelle  la  trichine  Ithvix,  trichos,  cheveu).  Cet  être,  long  de 
I",5,  pos-sède  un  tube 
digestif  pourvu  d’une 
bouche  et  d’un  anus. 

L’histoire  de  la  tri- 
chine est  des  plus  cu- 
rieuses. Klle  vit  dans 
l’intestin  grêle  du  porc, 
où  elle  produit  une 
quantité  considérable 
d’embiTons  (fig.  422). 

Ceux-ci,  dont  la  taille  at- 
teint h ])cine  un  dixiémo 
de  millimètre,  sont  ani- 
més de  mouvements  très 
actifs;  ils  ti^aversent  les 
parois  du  tube  digestif 
et  vont  se  loger  dans  la 
chair  du  porc  (fig.  •ti'i). 

Ici  la  larve  s’enroule  et  semble  morte, 
celte  viande  de  porc  incumplèlemntt 
dans  son  eslomac,  .«e  développent 
dans  l'intMlin,  deviennent  adultes  et 
produisent  do  nouvelles  générations 
d’embi70ns,  qui  vont,  comme 
porc,  gagner  les  muscles  en 
sant  b>s  parois  intestinales, 
terminent  ainsi  une  maladie, 
chinoxp,  très  rare  en  France, 

(|u’on  y fait  cuire  la  viande  d 


Fig.  422.  — Tricbine  (très  gros-sie,  remiilie  de 
jeunes  et  en  état  de  ponte). 


Mais  que  l'homme  vienne  à manger 
cuite,  les  larves  deviennent  libres 


sur  le 
traver- 
11s  dé- 
la  tri- 
parcc 
jiorc, 


Fig.  125.  — Trichines  dans  les 
muscles. 


mais  fréquente  en  Allemagne  et  en  Amé- 
rique, où  l'on  mange  la  viande  crue. 

bes  Vei's  semblables  aux  précédents, 
mais  atteignant  une  taille  de  15  centi- 
mètnis  environ,  se  rencontrent  dans 
l'intestin  grêle  de  riiomme  et  surtout 
de  l’enfant  ; leur  ressemblance  app.i- 
rente  avec  les  Lombrics  les  a fait  aiqie- 
1er  Ascarides  lumbricuides  (ascaris,  ver 
aux  mouvements  gauches).  Les  œufs 

qu'ils  produisi'nl  commencent  à se  développer  dans  l'eau,  mais  ils  ne  conti- 
nuent leur  évolution  que  s’ils  sont  ingérés,  avec  l’eau  de  bois.son,  dans  le  tube 
digestif  de  l’iiomme. 

l'n  autre  ver,  l’oxyure (oxi/.s,  aigu  ; aura,  queue),long  do  quelques  millimètres, 
infeste  fort  souvent  l’intestin  de  l’homme  et  surtout  des  enfants. 

On  trouve  dans  les  régions  tropicales  d’autres  vers  qui  vont  se  loger  sous  la 
peau  ou  dans  d’autres  organe.s  de  l’homme  et  y produire  des  maladies  (lara- 
silairos. 

Toits  ces  vers  et  d’autres,  qui  vivent  en  liberté  (auf/iiillules  du  vinaigre,  du 
blé),  ont  pour  caiaclère  commun  de  ressembler  à un  lil  et  forment  le  groupe 
des  Nématoides  (tié/na,  (il:  ridas,  forme). 


.’>•  Cestodes.  — Enfin,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  42i,  a,  il  existe  des  vers 
plats,  allongés,  formés  jiar  une  succession  d'articles,  qui  leur  donnent  l’aspect 
d un  ruban  festonné.  Le  type  est  le  tænia  (tænin,  ruban)  ou  ver  suliiaire,  for- 
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mant  avec  des  êtres  voisins  le  groupe  des  Ceslorles  {ceslos,  festonné).  A l’état 
adulte,  res  vei-s  vivent  en  parasites  dans  le  tube  digestif  do  riioiume  et  des 
autres  vertébrés.  Ils  manquent  de  bouche  et  d’ap|)areil  digestif  et  .sc  nour- 
rissent des  sucs,  qui  sont  élaborés  jiar  les  organes  digestifs  (!<■  leurs  bêtes  el 
[lassent  [lar  osmose  à travers  les  téguments  du  parasite. 

Leur  corps  est  formé  [lar  une  .suece.ssion  d'anneaux  rem|dis  d'œufs.  Il  [leut 
atteindre  une  longueur  de  [dusieurs  inèti-es.  L’extrémité  antérieure  du  corps, 
ou  tète,  est  eflilée  (lig.  l^l,  o);  c’est  un  organe  <le  lixalion,  dont  le  bout  renlb' 


Kig.  I2i.  — Vera  solitaires. 

rt.  Ténia  del’liomme;  6,  son.scolox;  c,  crochets  duscolex;rf,  l’un  des 
anneaux;  c,  l’œuf;  f,  embryon;  g,  doux  anneaux  de  Boliiriocéphale; 
A,  tête  du  môme;  f,  embryon. 


pré.sentc  (h)  des  ventouses  et  une  couronne  de  crochets  (b  et  c).  Os  derniei's 
peuvent  niaïujuer  dans  certaines  esiiéces. 

Les  tænias  possèdent  un  système  nerveux  l'eprésenlé  par  [dusieurs  ganglions 
logés  dans  la  tête  et  émettant  des  branches  nerveuses  qui  vont  .se'  ramitier  dans 
les  anneaux. 

Nous  [irendrons  le  tænia  armé  de  crochets,  comme  exem[dc,pour  montrer  sa 
[iropagation  et  les  diverses  migrations  qu’il  subit,  avant  de  [iroduire  le  long 
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ruban,  qu'il  fiffurc  A l'élat  adulte.  Supposons  un  homme  porleur  d'un  ver  soli- 
taire; celui-ci,  fi.xi5  dans  le  tube  digestif,  bourgeonne  et  fornie  une  cbaine  longue 
de  plusieurs  inbtres.  Les  derniers  anneaux,  i-einplis  d'œufs,  se  détachent  et 
s'en  vont  avec,  les  excréments.  Les  anneaux,  ainsi  expulsés,  sont  vivants  et  sont 
animés  de  mouvenumts  de  reptation  ; aussi  les  a-t-on  consideivs  comme  des 
individus  sexués,  qui  ont  reçu  le  nom  de  prtxjloUidcs  {progloltix,  pointe  de  la 
langue). 

Les  œufs  (e)  qui  sont  contenus  dans  les  progloltides  sont  mdi’s,  se  segmen- 
tent et  se  transforment  en  embryons  munis  d'une  couronne  de  six  crochets, 
larves  hexacanthes  (hex,  six;  acaiilhas,  épine)  (lig.  ÜL  f)-  larves,  envelop- 
jiées  d'une  coque  solide,  sont  disséminées  sur  le  fumier,  1 herbe,  etc.,  et  sont 
avalées  (lar  le  porc.  Elles  deviennent  librt'S  dans  son  tube  digestif  et  travei-smil 
les  j)arois  de  ce  dernier  jiour  arriver  dans  les  tissus.  Ici  elles  s'entourent 
d'une  paroi  remplie  de  liquide.  L'ensemble  a l'aspect  d'une  vésicule,  portant 


Fig.  lï).  — Ilydatides. 

O,  Cvsticer(|ue  di^la  ladrerie;  h,  sa  couronne  de  crochets;  c,  portion  d'un  autre 
cysticerque,  appelé  cénure  de  mouton;  f,  vésicule  remplie  de  larve.s. 


un  pédicule  plissé  et  forme  une  tumeur  appelée  cysHcerque  {ryslis,  vésicule; 
tr/-c«.v,  queue)  (fig.  lio).  La  présence  de  ces  cysticerques  dans  les  organes  du 
porc  détermine  la  maladie  connue  sous  le  nom  de  ladrerie. 

Il  y a à peine  une  vingtaine  d’années,  on  a |>ris  le  cysticerque  pour  une  espèce 
particulière  de  vers;  de  là  ces  dénominations  multiidcs  ; la  partie  e.ssentielle 
tic  la  vésicule  n'est  en  somme  constituée  que  |)ar  une  ou  plusieurs  larves,  ou 
(Mnbryons.  de  tamia,  qui  attendent  un  milieu  favorable  pour  se  développer.  Il 
faut  ajouter  (jne  ht  liquide  aqueux  (|ui  remplit  la  vésicule  lui  a encore  fait 
donner  le  nom  d’hydatide  (hydor,  eau). 

Que  riiomme  mange  de  cette  viande  insuffisamintmt  cuite  et  infectée  decysti- 
ceixiues,  ceux-ci  mettent  les  larves  en  liberté  : leur  tête  .st>  fixe  dans  les  parois 
intestinales;  l'extrémité  opposée  de  la  larve  bourgeouue  et  forme  une  cbaine 
d'anneaux  donnant  naissance  à un  Ver  solitaire. 

La  larve,  fixée  ilans  rintestin  et  produisant  l'animal  adulte,  a été  appelée 
sculex  {scolex,  ver),  inais  n'est  en  réalité  qu'un  stade  intermédiaire  entre  l’em- 
bryon et  l’animal  adulte,  pourvu  d’œufs. 
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(It's  nmsclos;  on  los  appollc  prdiccUnires  [pediculux,  pratcellux,  potit  pioil). 
(>3  sont  (les  pifiiianls  Icnninés  [tai  (h'ux  on  trois  brandies  inobilcs  ponvanl 
jouer  b'  rôle  de  pinces. 

TUBE  DKIESTIÉ.  — Dans  la  bonebe  de  l'oui-sin  est  dispos '■  un  appai'idl  de 
mastication  composé  d'un  grand  nombre  de  pibees  et  appel  ''  lanterne  d'Aris- 
tote. Le  reste  du  canal  alimentaire  est  représenté  iiar  un  tube  qui  fait  (dusieurs 
tours  en  se  repliant  sur  Ini-môme  et  qui  se  termine  par  l'anus  (fig.  150).  Chex 


Fig.  428.  — Oui-sin  rampant  sur  les  parois  d’un  aquarium,  avec  scs  ambulacres 

ciianouis. 


les  étoiles  de  mer  (voir  ii.  515;,  le  tube  digestif,  sacciforme,  peiit  manquer 
d’anus.  Chez  les  opbiures,  l’anus  fait  constaiumciU  défaut.  la's  bolotburies 
(fig.  155)  ont  un  tube  digestif  pres((ue  droit,  mais  ouvei't  aux  deux  extra'inilés, 
sans  distinction  mar(|uée  d’estomac  et  d’intestin. 

CIllCl'bATlO.N  ET  llESI’IliATlO.N.  — L'appareil  drcnlaloire  est  formé  par  un 
canal  circulaire  entourant  la  lanterno  d'Aristote  et  par  des  vaisseaux  qui  .>e 
rt-ndenl  aux  organes.  Cet  appareil  circulatoire,  muni  de  poebes  contractiles,  est 
accompagné  ou  entouré  plutôt  d'un  système  de  canaux  qui  communiquent  avec 
l’extérieur  d’une  part,  avec  la  cavité  viscérale  et  les  ambulacres  d’autre  pai-t  et 
dans  b;s(iuels  circule  un  liquide  aqueux.  Chez  les  bololburies,  par  exemple,  ce 
système  aquifère  est  muni  de  prolongements  en  cul-de-sac  et  contractiles, 
appelés  vésicules  de  I’qU  (fig-  4-55)  du  nom  d’un  médecin  naturaliste  italien. 
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Los  orgnnos  i-ospii-atoires  somblont  ro|in\sontôs  ctioz  l’otirsin  par  dns  appon- 
dicos  ramilir's  dispnsôs  aiiloiir  iln  la  boiiclin  ; chez  rhololburie,  par  les  orgnncx 
de  Cuvier  {voir  plus  loin'i.  11  est  probable  que  le  liquide  ronlonu  dans  le  système 
aquilèi-c  pivsidc  aux  écliangros  j;az''ux  qui  ont  lieu  entre  le  milie\i  anihianl  et 
les  tissus. 

SYSTÈME  .NEIIVEI'X.  — Le  système  nerveux  se  compose  d'un  anneau  e.ircu- 


Fig.  4211.  — Étoile  do  mer  (ouverte  par  sa  face  dorsale). 

n,  pièces  dures  de  la  {fo\itlière  logeant  les  ambulacres;  e,  estomac  ; 
r.  glandes  annexées  A l’estomac;  t,  prolongements  de  l’estomac  en  lonnc 
d'ampoules;  g,  amas  d'œufs. 


laire,  placé  autour  de  la  bouche  (circutnbuccal)  et  muni  de  renflements  gan- 
glionnaires, qui  émettent  des  lilels  nen-eux  .suivant  la  face  ventrale  des  rayons. 

D’autres  échinoderrni's,  les  Crinoîdes  ((.•rinon,  lis;  cidos,  forme)  (11g.  .127;  ont 
la  forme  d’une  tige,  ou  pédoncule,  supportant  un  disque  autour  duquel 
rayonnent  dos  bras  articulés.  La  plupart  des  crinoîdes  sont  fixés  par  leur  pédon- 
, cule  aux  objets  environnants.  lai  larve  d’un  autre  crinoïde  (lig.  435),  la  coiim- 
( tute  (cornu,  chevelure),  nage  dorda’b  librement,  puis  elle  se  fixe  par  son  pédon- 


fl,  msoiiliafic  l'aisaiit 
siiili'  à r:i|i|iai'i’il 


iloMlaifi!  («‘nlcv<‘); 

b,  (l,  c,  f,  canal  ali- 
iiienlairo  dccri- 
vanl  lies  circonvo- 
lutions; 

{/,  anus; 

h,  ovairi'; 

i,  portion  restante  ihi 

test  calcaire. 

(lu  test  calcaire). 
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cule  (.-l  Ifts  liras  se  di-velopiienl.  Plus  tard  le  pédunculc  se  roii)|it,  et  la  coniatule  fl 
devient  libre  de  nouveau.  jj 

C.itons  cnlin,  cunimc  apparlenanl  aux  écliinodermes,  un  animal  marin,  7 
l'Holothurie,  ressemblant  à un  gros  ver  (lig.  151).  L’enveloppe  du  corps  est  -1 
coriace  et  remplie  d'incrustations  calcaires  en  l'orme  de  roues,  d’hameçons,  i 
d'ancres.  Les  ambulacres  se  trouvent  à la  face  ventrale  du  corps.  4 

La  bouche,  entourée  d'un  s(|iielette  calcaire.  prés»'nte  une  couronne  de  tenta- 


Fig.  15 1.  — Holothuries. 

A.  Holothurie  vue  de  profil  et  montrant  A gauche  (face  ventrale)  les 
tubes  ambulacraires  ; o,  tentacules  entourant  la  .bouche;  — H,  larve 
d’une  holothurie  ; — C,  holothurie  (ouverte),  montrant  : n,  tentacules 
entourant  la  bouche;  b,  b\  canal  digestif;  c,  organe  ramilié  et  arbores- 
cent, servant  A la  respiration  et  s’ouvrant  dans  le  cloa(|ue  {d]  ; b , ovaira, 
f,  vésicule  annexée  au  système  circulatoire  et  située  près  de  l’œsophage  : 
on  l’appelle  vésicule  de  l>oli\  — D,  organes  de  la  digestion  et  de  la  res- 
liiration  isolée;  n,  tentacules  entourant  la  bouche;  a',  glandes  buccales; 
b,  intestin;  c,  organes  de  Cuvier;  rf,  cloaque. 


cules  (C  et  b).  Le  canal  alimentaire  (b,  b)  Iraverae  le  corps  en  décrivant  quelques 
replis  et  se  termine  A son  extrémité  postérieure.  Deux  diverticules  (c)  du  seg- 
ment terminal  du  tube  digestif  se  ramilient  abondamment  et  sont  considères 
comme  organe  respiratoire,  parce  que  leui-s  iiarois  sont  très  vasculaires  et  que 
leur  cavité  renferme  toujours  de  l’eau.  Ils  sont  appelés  les  organes  de  Cuvier. 

Les  ÉCHINODERMES  se  groupent,  en  résumé,  de  la  façon  suivante  : 


Z ' ' ' ÉCIIINODERMES. 

S 
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TV 

■ Corps  de  \ Rouelle  ventrale.  ! 

l Itavons  prolongeant  le  disque. 

Ordres 

Astériiies. 

1 Uavons  complètement  libres. 

Ophiures. 

foi  me  \ 

etoiloe.  j dorsale^.,  j 

1 .\nimau.v  fixés  pendant  ipiel- 
que  temps 

Crhwides. 

Corps  sphérique 

■ 

Oursins. 

Corps  cylindrique 



Jlololhuries. 

B.  — Cœlentérés. 

On  Irotivo  dans  l'eaii  (iüuce,  (ixôs  sur  lus  ))lant('S  aquali<iups,  dos  petits  êtres 
longs  de  1 à i millimètres,  qui.  quoique  verts,  sont  transparents  coinine  île  1 eau  : 


Fig.  -tôo.  — I.  Hydre  grise,  très  grossie;  2.  Hydre,  grandeur  naturelle; 
• 5,  un  (eut  grossi. 


d'où  leur  nom  A'hijiire  d'cttit  tlniia;  [hytlnr,  eau).  Leur  corps  est  formé  d’un  tuhui 
dont  l'un  des  bouts,  ou  pôles,  vil  adhéi'ent,  tandis  que  l’autre  est  entouré  d’un« 
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conroiinf-  d<;  filami;nls.  bras  ou  lenlucith-s.  rapalili's  (ii>  sallimpiT  cl  ili-  nc  mou- 
voir en  tous  sens.  I. a lifiii rc  I.A.S.  I.  rcpri-scnlc  une  liyilnHilirc  avec  les  Icnta- 
ciile.s  tournés  en  haut  : en  2.  l’aniuial  t>sl  (i.vé  sui’  un  corps. 

r.hacun  a pu  voir,  d’autre  part, au  linrd  de  la  ini-r  età  inar.'e  basse,  fixés  sur  les 
rochers,  des  animaux  plus  cianils.  liffurant  une  anémone  épanouie  . (i^f.  4ôtji  : on 
leur  a donné  le  nom  iVatirmoiics  (h  werou  iVarlhiiex  inclin,  rayon),  à cause  de 
la  couronne  ilo  tentacub-s  rayonnants  (|ui  entoure  leur  pôle  libre. 

Ces  animaux  ont  reçu  successivement  b*  nom  de  Polypes  (;?o/(/.v,  beaucoup  ; 
poils,  po'los,  pied),  de  Rayonnés,  parce  i|ue  leurs  nombreux  bras  sont  dispos  -s 
comme  des  rayons  a\ilourde  l'axe  central  du  corps.  .\u  centre  de  la  couronne  de 


Fig.  i.'vf!.  — Anémones  de  mer. 


tentacules  est  une  ouverture  (lig.  lAS),  la  bouche,  qui  donne  (nitrée  <lans  le  corps, 
constitué  par  un  simple  tube.  Comme  l'autre  pôle  de  l'animal  est  lixé  et  imper- 
l'oré,  les  matériaux  non  digérés  sont  rejetés  de  nouveau  jiar  la  ))oucbe.  Du  le 
voit,  b'S  alitmmts  .sont  introduits  dans  le  tube  rormé  pai'  les  jiarids  du  corps, 
(jui  n'est  plus  ti’aversé,  coiniui'  chez  les  animaux  supéiàeurs,  pai’ un  canal  ali- 
mentaire à jiarois  distinctes  et  séparées  du  corps,  .tuirement  dit,  les  téguments 
font  ol'lice  d'enveloppe  Jirolectrice  parleur  l'ace  extéu'ieure,  et  de  cavité  dige.s- 
tive  jiar  leur  surface  intérieure.  Kn  raison  de  cette  conformation  si  simple,  ces 
animaux  ont  reçu  le  nom  de  CŒLENTÉRÉS  (co/7o.v,  creux  ; l’iileroii,  in- 
testin). 

1*  Hydromédusos.  — tlO.NKOlî.M.V'fltt.N  l'.'f  0llii.\.MS.\T10.N.  — l.e  ccups  de 
l'hydre  ligure  un  sac  ouvert  à l'e.xtrémite  libre,  l.a  surface  inlérieuro  du  s;ic  re- 
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prfsoiUi-  la  cavili;  iliKCstive.  La  |ianii  ilii  sac  osl  une  raeinlinine  iinicnie,  foniiée, 
comiiuMla ns  les  embryons  de  inanmiifiTes  (fifr.  5,  p.  6),  1’  iruno  couche  celln- 
laii-e  exlérieiire  (ectoderme),  et  2"  d’une  couche  intérieure  (entodenne).  La  pre- 
mière est  en  rapport  avec  le  milieu  extérieur  et  rorrespoml  A l’épiderme,  tandis 
que  la  seconde  r>st  l’homolojjue  de  r.-pithéliuiu  du  tube  difrestif  des  vertébrés. 

Les  tentacules  sont  des  prolon(;einents  du  corps  et  servent  de  filaments  pê- 
cheui's.  Malfjré  cette  conl'onnation  si  simple,  on  voit  déjà  certains  éléments  du 
corps  prendre  une  forme  spéciale  et  i-einplir  un  i-ôle  particulier.  Bien  que 
l'unique  ouvertuiv  de  l’extrémité  libre  serve  à l’entrée  de  l’eau  et  des  aliments 


Fig.  L'iV.  — Polype  bydraire  (Syncoryne)  produisant  des  .Méduses. 

a,  une  colonie  de  ces  Polypes,  grandeur  naturelle;  h,  une  portion 
grossie  de  celte  colonie  avec  des  Médirses  développées;  I/',  c,  Méduse  adulte 
et  libre;  c',  un  bras  de  la  Méduse  avec  bouquets  de  nématocystes. 


et  à la  sortie  des  produits  d’excrétion,  l’entoderine  sécrète  seul  des  sucs  diges- 
tifs. D’autres  cellules  entodcrmiques  se  munissent  de  cils  vibnitiles  et  font  cir- 
culer le  liquide  nourricier.  Certains  éléments  sont  contractiles  et  jouent  le  rôle 
d^^  muscles.  Enlin,  les  cellules  de  l'eclodernic  paraissent  présider  aux  impres- 
sions du  milieu  ambiant.  Des  ymix  et  des  vésicules  auditives  existent  chez  les 
types  les  plus  élevés  (voir  plus  loin). 

La  constilulion  du  corps  d'uni'  hydre  est  donc  relb' d'un  doigt  de  gant;  dès 
1710,  le  naturaliste  gi-ncvois  Tri'uildey  cul  l'idécr  de  relourner  ces  animaux  à 
la  façon  d'un  doigt  de  gant  el  il  crui  que  la  surface  extérieure  de  la  jieau  pou- 
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vait  devenir  organe  diffesUf,  tandis  que  la  superficie  itilArieure  se  Iransfonnail 
en  peau.  Des  reclierches  toutes  rt*cenles  opi  montré  qu’un  polype  relourné‘  )H'Ut 
vivre  fort  longtemps;  mais,  à l'encontre  des  résultats  de  Tremlili’y,  la  peau  ne 
se  transforme  jamais  en  cavité  digestive.  I.'liydre  retouriuk^  arrive  à se  (/«■/•c- 
tounier,  môme  (|uand  ou  clierche  ù l’en  empêcher  en  lui  ti'avcrsant  le  corps 
avec  une  soie  ou  une  épingle. 

Si  l’on  touche  du  doigt  une  actinie  épanouie,  on  éprouve  une  sensation  de 
jiiqùre,  analogue  à celle  que  produit  le  contact  des  orties.  Celte  propriété  a 
valu  A plusieurs  de  ces  animaux  marins  le  nom  d’or</e.v  c/e  mer.  Leur  ]ieau  pos- 
sède en  effet  des  celluU'S,  ou  capsuh's,  dansl’intérie  ur  desciuelles est  enrouh'  un 


long  fil  : au  moindre  coulact,  ce  filament  se  d.'roule  et  se  projette,  comme  une 
flèche,  sur  le  corps  étranger.  Il  est  prohahle  que  la  |>i(p’ire  est  acconi[)agnée  de 
l’émission  d’un  liciuide  iri'ilant,  parce  ([u’elle  est  siiivie  de  cuisson  et  d’inllam- 


matioii. 

Les  capsules  itrlicunlcs  ou  iiémalucysles  (wcnm,  fil;  cj/.v/i.v,  vessie)  sont  des 
armes  oirensivesoudéfei'.sives,qui  servent  à l’animal  pour  s’emparer  de  .sa  proie 
(lig.  457,  c’).  __  ^ 

DÉYKLÜl’l’K.ME.NT.  — Les  hydres  .se  repi'odiiiseut  par  des  umfs  (lig.  4.>o,  o), 
mais  elles  sont  capables  deformerde  nouveaux  individus  par  hourgeonnement  : 
on  voit  ô cet  effet  (lig.  i5.'i,  1)  une  saillie  prendre  nais.<ance  sur  le  corps  du 
polv|M‘,  se  creuser  d’une  cavité  et  se  munir  de  tentacules;  plus  lard,  le  jeune  se 
sépare  de  sa  mère  et  va  former  plus  loin  une  nouvelle  hydre.  Si  les  nouveaux 
individus  qui  se  sont  formés  sur  le  coiqis  du  premier  restent  réunis  à celui-ci, 


CŒLE^TEUES. 
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il  <‘ii  rôsiille  uno  colonie  d’hydios,  dont  chacune  est  dite  pulype  (fig.  153). 
GÊiSÉliATlON  .\LTEU.^A.^■TE.  — Ces  iiolypes  peuvent  .siihir  d’auln-s  trans- 


/■, ‘tentacules; 

f,  orilice  buccal  ; 

(l,  sac  en  l'orme  d'esto- 
mac; 

c,  cloisons  SL^parant  les 
lo{;t“s  ; 

(i,  I),  lofjes; 

b'  orilices  taisant  com- 
ntunii|U<‘r  les  lo};es 
avec  le  réseau  vascu- 
laire. 


Eig.  ESy.  — l’ülype  du  Corail  (coupe  verticale). 


formations;  on  les  voit  se  rentier  (tig.  157,  //)  et  s’entourer  d'un  bourrelet  cir- 
culaii'e  en  forme  de  ctoclv-, 
ou  iVombre.ne,  dont  les 
bords  S(;  garnissent  de  longs 
tentacules,  munis  de  ni'-- 
matocystes.  L'intérieur  de 
la  clocbc  produit  les  œufs, 
et  au  rentre  même  s'élève 
un  prolongement  creux,  la 
cavité  stomacale.  Le  tout 
ressenibU^  à une  tignre  di? 
gorgone  : d'où  le  nom  do 
méduse  qu'on  leur  donne. 

Plus  lard,  la  méduse 
(tlg.  457,  c,  et  4,58)  se  déta- 
rbe  de  la  colonie,  et,  par 
les  contractions  de  l'om- 
brelle, elle  cliasse  l'eau  de 
son  intérieur  et  fait  avan- 
cer tout  le  corps.  La  mer 
est  souvent  couverte  de  ces 
méduses,  dont  la  masse 
gélatineuse  et  transparente 
ressemble  à du  cristal.  Le 
fond  de  la  cavité  stomacale 
communique  avec  une  série 
de  canaux  qui  Iraveisient 
l'ombrelle  ; l'ens<‘mble  est 
1<!  système  gastro-vasca-  14Ü.—  En  Polype  de  Corail  isolé  et  é[)anoui. 

taire,  c'est-A-dire  à la  fois 

digestif  et  vasculaire.  Sur  les  bords  de  l'ombrelle  qui  sert  à la  locomotion,  on 
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A.NATUMIli  CUMl'ARÉK. 


Fiff.  tu. — Sj)icul(‘  de 
Corail  ti'ès  gros.'<i. 


Irouve  deiLK  cordons  nerv(:ii.\  avec  des  amas  ccdliilaire.s  et,  de  distance  en  dis- 
tance, des  vésicules  qui  sont  des  yeux  ou  des  or{,'anes  de  rmiîe. 

Les  méduses  produisent  des  œufs  qui  devienm>nt  des  larves  ciliées.  na)(cant 
lilirement.  l’iiis  lard,  celles-ci  se  fixent  et  par  hour- 
{{eonni'inent  donnent  naissance  à une  colonie  de  po- 
lypes. yuelques-uns  se  transl'orment  en  méduses,  et 
ainsi  de  suite.  (In  donne  à ce  mode  de  reproiluction, 
(pii  se  fait  alternativement  |iar  des  amfs.  puis  par  di‘s 
liourf'cons,  le  nom  de  (jénéralioti  alleninnle,  semlda- 
Ide  à celle  que  nous  avons  déjà  trouvée  chez  les  Vers 
(voir  p.  .sot). 

2*  Anthozoaires.  ~ CO.NFOIIM.VTION  ET  OUGAM- 
SATIO.V.  — Les  Actinies  (lig.  156  et  439)  ont  une  struc- 
ture un  peu  plus  compliquée  que  h^s  Hydres.  A la 
bouche  fait  suite  un  tube  a'siqdiagien  ou  stomacal, 
dont  le  fond  présente  des  replis  verticaux,  qu’on  a 
improprement  comparés  à dos  replis  méstmlériqut's  (c) 
divisant  la  cavité  digestive  en  une  série  de  logt's  ((/  et 
/»).  Iles  canaux  i//)  partent  de  ces  dernières  et  conduisent  le  liquide  nourricier 
dans  tout  le  coiqis. 

On  le  voit,  la  division  du  travail  est  plus  accentuée  chez  les  actinies  que  chez 

l’hydre  ; le  corps  est  com- 
posé d'une  envelo))pe  e.x- 
térieure  et  d’un  tube  qui  y 
i>st  appendu,  qiioiipie  relié 
à la  couche  extérieure  pai- 
lles replis.  Son  fond  est  perré 
d'oritices,  donnant  enln'-c 
dans  des  canaux  qui  se 
i-amitienl  dans  le  coiqis  et 
qui  sont  une  dé]iendance 
(lu  sac  stomacal. 

Les  actinii’S  oui  la  forme 
de  lleui-s  lors(pie  leurs 
tentacules  sont  étalés  et 
épanouis;  d’où  le  nom 
iV Atithoioaires  donné  au 
groupe  («nfArt.s,  fleur;  !«o«, 
animal)  tllg.  Hü). 

Le  corps  des  actinies 
^ propn'inent  dites  r(’ste 
mou,  tandis  que  celui  de 
la  plupart  des  anthozoaires 
est  le  sii'ge  de  formations 
squelettiques  qui  .se  dépo- 
sent sous  la  forme  de  cor- 
puscuh's  calcaires,  appelés 
spiculés  (spicnla,  petit  épil. 
Les  spiculés  du  coi-ail  sont 
colorés  en  rouge  (lig.  411)- 
Les  u'ufs  sont  iirodiiils 
|iar  les  replis  més<’nleri- 
ipies.  Dés  qu’ils  sont  libres, 

ils  sortent  par  la  bouche  de  la  mère  et  se  en  larves.  La  jeune  larve 

de  corail  (lig.  1 12,  U)  a le  corps  recouvert  de  cils  et  mène  une  vie  en-ante  ; plus 


Fig.  U2. 

A,  un  rameau  de  Corail  ; n,  axe  rouge  pier- 
reux; f,  couche  régulière  de  vaisseaux;  b,  cou- 
che superlicielle  de  vaisseaux.  — B,  jeune  larve 
ciliée  née  desTolype.s.  — C,  Polype  dans  lequel 
elle  .se  transforme. 


(KELEMKRKS. 
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l'-s  l.-ntiiriilcsA  Imrils  aiMil.-l.-s  s<>  s.ml  i1i'vc-1o|iim'-s  (Ci.  .'Ile  si-  lix.'. 
.Molli' jiiM|ii':ilois.  la  siibslanco  ilii  coi  ps  l'iiilioi-o  dos  S|iioiilos.  iiii|irô(;ni'S  do  rar- 
hoiialo  do  i-liaiix,  iini  dovionnoiil  do  pins  ou  pins  alioiidanis  ol  cimslilnont  >in 
si|nololto  à l'arimal  : do  cotlo  l'aç.on  proml  naissanoi'  la  liollo  .siihstanoo  l•l)n};o, 
lo  rorail.  oniployôoon  joailloi'io.  Cos  Innnalioiis  sijnoloiiiiinos  poi  tonl  lo  nom  do 
jwhjpier.t.  I.’antliozoairo  primitif  con- 
linno  A produiro  par  hourKOimnomonl. 
lonto  niio  colonio  de  polypes  et.  par 
siiilo,  do  polypiers. 

Les  s[dcides  et  les  do[iôls  oaleairos  ne 
l'oslcnt  pas  limités  à la  paroi  du  rurps. 
mais  ils  pénMi'ont  jns<|no  dans  les  ro- 
|dis  mésentériiines  ]mirr  conslilner  des 
cloisons  divisant  lo,  corps  en  logos  rayon- 
nantes. .Après  la  mort  do  l’antliozoairo, 
le  si|iielette  riiiirodnit  lidèlemont  la  dis- 
(losition  si  variée  qu’afTectent  loscloi- 
sonset  les  loges  qu’elles  limitent  ilig.  Ul. 
llo  et  UtJ). 

fn  système  de  canaux  continnora  à 
relier  les  diveis  individus  formant  une 
même  colonie  itig.  U'2,  e). 

Los  coraux  et  les  polypiers  furent  ri-- 
gai  dés  tour  à tonr  comme  dos  minéraux 
ou  dis  végi'tanx;  ce  n’est  que  vers  I7i'i 
qu’un  jeune  médecin  do  Marseille,  l’ey- 
sonncl.  reconnut  et  démont iti  leur  na- 
ture animale. 

Les  cmleutérés  partagent  avec  les 
éclnnodormes  la  disposition  rayonnée 
qu’affectent  les  diveises  parties  du  corps  ; 
d’où  leur  nom  commun  do  /(oi/on/ic.v. 

Cependant  une  éluile  plus  attentive 
montre  i|ue  les  bixis  el  les  rayons  du 
corps  sont,  chez  les  écliinodermes,  an 
nomlire  de  ü ou  un  de  ses  multiplo.s, 
tandis  iiue  les  tentacules  el  les  antres  or- 
ganes des  cmli'nleros  se  prosi'nti'nt  au 
nombre  de  1.  G,  H,  12,  21.  etc. 

Lis  (lolypes  q\u  produisent  le  corail 
sont  des  antliozoaires  possédant  con- 
stamment huit  tentacides,  huit  replis 
mésiMiléroides,  huit  logos,  etc.  Los  lon- 
lacules  sont  laigos,  aplatis  ot  à bords 


dentolés  dig.  Il2i.  .\ussi  a-t-on  donné  au 


Kig.  IL").  — Vé'iélillo  couvert  do  .ses 
l’olypos. 


li'S  véiétillos  (lig.  iCl). 


r oxomplo, 
capable  île 


groupe  ontiei'  le  nom  i\'Octutiuiuiff\t 
(octo,  huit),  l'armi  ces  derniei's,  tous  ne 
sont  pas  pourvus  de  squelolte  calcaire 

sont  disposés  sur  une  tige  ou  polypier  corné,  simple  et  libre,  qui  o>l 
s’enfoncer  dans  le  sable  ou  la  vase. 

Los  animaux  corii//ioirc,x  qui  produisent  \r  corn  il  rouge  du  commerce  112) 
sont  portés  sur  des  tiges  arborescentes  ol  l'amiliéos.  baulos  do  ôd  conl.  environ, 
dont  l’extrémité  adhérente  aux  rochei's  acquioi  l l’c'paissour  d’un  doigt.  L’axe 
pierreux  est  rouge  ou  rose  et  parfois  blanc.  Ces  coi-alliaires  vivent  dans  la  .Médi- 
terranée, à une  profondeur  de  20  ù ÎK)  mètres,  l’i  proximité  des  côtes  de  Tunisie, 
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(l’Alg('i-ii\  (lo  Sicile  ht  (le  Sardaigne.  On  les  pAclie  îi  l’aide  de  filets  qn’on  lais.se 
tr.liner  sur  le  fond. 


Fig.  -lU.  — Polypiers  d’un  Madrcpoi"aire  ne  foniiant  pas  de  colonies 
(Caryopliyllie). 


Fig.  ilü.  — Conlliaire  (dendropliylle). 
rameau  pourvu  de  si'!*  Polypes.  — 2,  polypier  donl  les  animaux  ont  disparu 
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(KELENTÉRKS. 

I.i's  aiilt'o?  anlliozoaires  sont  pourvus  do  t('ntacnlos  sini|ilos,  fonnanl  imo  ou 
(iliisioui's  «•ouionm's  aulouv  do  la  houoho  (11;;,  iôfî).  Les  l'oniialions  duns,  qui 
inaiiquont  '-lio/,  li‘s  aolinios.  ooiistiluoni  chez  la  plupart  uu  s«|uololte  solide  rou- 
nissaut  do  noiubrouv  polypici-s  ou  une  vaste  colonie.  On  leur  donne  le  nom  géné- 
ri(piedo  mariréiwroiivii  i.Wg.  loli'i,  en  raison  dos  pores  que  |)ri^sente  le  s((uol(dto. 

Los  Anthozoairos  iieupionl  on  quantité  iunoml)ral)lo  les  inoi-s  chaudes;  (lar 
leur  multiplication  rai)ido  et  l’editication  di>s  ])olypioi-s,  ils  ont  joué  et  Jouent 
i-ncoro  un  rôli‘  considérahlo  dans  la  foriualion  de  l'ccorce  solide  du  glohi^. 
haiis  le  voisinage  îles  côtes,  ils  foriuent  les  massifs  appelés  réi-ifs  de  corniix  : 


les  récifs  cûtiers  sont  contigus  aux  côtes;  les  barrières-récifs  sont  éloignés  et 
séparés  des  côtes  par  un  chenal;  les  atolls,  enfin,  .sont  des  couronnes  de  poly- 
piers entourant  un  monticule  sous-marin  ; on  les  nomme  encore  iles  madrépo- 
riijitcs,  parce  que  le  genre  madrépore  y ahondc  surlout.  Elles  sont  nombreuses 
dans  l’océan  Pacifique. 

Nous  citons  parmi  les  Oa;lenléré-s  les  deux  grouiies  suivants  ; 


A.  Cavité  du  corps  sim|ile  (hydres  et  médusi'.s) Ilydroméditses. 

1).  Cavité  du  corps  divisé  en  plusieurs  loges  par  des 
l'eplis  longitudinaux.  


Anlhoioaires. 
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C.  — Spongiaires. 


(UINFOl'iMATKl.N,  — On  Imiivc  ilans  l’c’au  (limoo  des  masses  gélatineuses, 
fixées  sur  îles  pieux  ou  îles  iiiorreaux  tlo  bois,  et  incruslées  d'aiguilles  de  silice 
ou  s/iiciilt'u.  Ou  les  apjielle  éptnujea  ou  xpimijillfs.  b aulres  éponges,  vivant 
dans  la  mer,  ne  sont  consliluées  que  par  la  sulislance  contractile  qui  a pris  la 
lorme  de  libres  rcsislautes  (lig.  tl7i;  elles  ne  renfi'ruicnt  [las  de  spiculés.  Dé- 
barrassées de  la  gelée  iiiii  les  imprègne,  ces  spongiaires  deviennent  souples  et 
élastiques  et  servent  à former  l'éponge  usuelle  du  commerce. 

D'autres  é|muges,  enfin,  l'enrerment  dans  leur  masse  contractile  des  spicuU's 
calcdirt'x  ou  silicniix  en  fonne  d’ancres,  d'étoiles,  d’aiguilles,  etc.  (lig.  4ltl). 
l.a  forme,  la  consistance  el  la  couleur  des  éponges  sont  des  plus  variables  : ce 


Fig.  tl7.  — Éjionge  u.suellr. 


sont  des  corps  tantôt  ajdatis,  tantôt  massifs,  tantôt  ramillés,  tantôt  arboivs- 
cents.  Les  éponges  gi'datineuses  sont  molles  et  transparentes  ; les  autres  sont 
élastiques  ou  acquièrent  une  grande  consistance.  grAce  à leur  siiuelet te  sili- 
ceux ou  calcaire,  l’armi  les  éponges  cornées,  ou  eu  trouve  des  violettes, -des 
bleues,  des  jaunes. 

C.ONSTlTl'  flON.  — Uuelle  que  soit  la  nature  du  squelette,  le.s  éponges  .sont 
constituées  par  un  iirotiqilasma  de  nature  animale.  Kn  examinant  une  Jeuni' 
spongille  (lig,  U‘.l,  Cl,  on  voit  à la  surface  de  son  corps  une  quantili' ■d'orifices; 
ceux-ci  sont  de  deux.sortes,  comme  ou  s’en  assureen  metlaut  une  poudre  colorée 
dans  l’eau.  L(‘S  [dus  nombreux  el  les  plus  petits  (c)  laissent  pénétrer  l’eau  dans 
le  corps,  tandis  (|u’elle  en  soi’l  par  une  ouverture  (dus  grande.  Sur  une  section 
(lig.  IW,  11)  passant  jiar  une  grande  ouverture  appelée  tixritle  {oxciiluin,  ])i‘üU' 
bouche),  ou  voit  que  les  orifices  étroits,  ou  piiivs  iiihaltintx,  ilonnrid  eniréq  à 
l'eau,  qui  circule  dans  di“s  canaux,  préseulani  de  distance  en  distance  des  dila- 
tations (r).  tadles-ci  sont  dites  corbeilles  eibrnliles.  parce  ipie  leur  intérieur  est 
tapissé  d’un  é)dtbélium  à cils  vibraliles,  dont  les  mouvements  font  progresser 
l’eau  dans  le  corps  de  l’éponge  et  la  cliassent  vers  l'oscule.  L’eau  amèms  ainsi 
b ré|iouge  l'oxygène  et  les  particules  alimentaires.  Le  pn)toplu»iuH  (|ui  constitue 
les  éponges  usl  uu  assemblage  de  cellules.  Celles-ci  sont  disposée»  sous  la  forme 


Él'O.NCES. 
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<rune  coiipo  (lig.  U7)  ilont  la  cavitô  almiilil  à rosnili',  l:imli,<  i|ti(ï  IVxtivinilû 
dose  SC  proloiigo  en  un  pieil,  qui  est  üx.'-.  La  couche  p '•niiliéciquc' ilii  coeps  se 
compose  d’une  «iuhslance  hyaline,  qui  seuihlc  césuller  de  la  l'usioii  des  cellules, 
mais  rpii  reste.êlasli(iue  et  conti-actilc.  La  couche  de  pcoloplasma,  (jui  revêt  la 
cavilê  interne  nu  ffaslriqu  ',  pré- 
sente dt*s  cellules  distinctes,  dont 
rextivmilê  lilire  est  munie  d’un 
lonx  cil,  ou  flagellum  {llrujclltiiu, 
fouet),  vihratile. 

La  division  du  travail  semhle, 
à certains  éftards,  atteindre  un 
dej»ré  suitcrieurehez  les  époiiffes  ; 
les  codentêi'és  n’ont  qu’une  ouver- 
ture pour  l’onlrce  et  la  sortie  des 
aliments,  tandis  que  les  canaux 
(|ui  partent  des  pores  inhalants, 

Iravpi'sent  le  corps  et  ahoutisstnit 
à la  caviti-  centrale,  transportent 
les  matériaux  ix'siiiratoires  et  nu- 
tritifs toujoui's  dans  le  môme  sens. 

DÉYELÜl'I'KMENT.  — Les  éimn- 
(res  se  reproduisent  par  îles  œufs, 
qui  prennent  naissance  dans  le 
corps  de  ^l•pon)^e  (tiff.  d 19,  A),  l’ius 
tard,  l’ieuf  se  divise  et  se  trans- 
forme eu  une  larve  (li|'.  .Lait)  con- 
stituée par  un  amas  de  cellules, 
liientôt  les  cellules  prennent  une 
forme  et  un  aspect  ditférents  aux 
deux  pôles  de  la  larve  ; le  pôle 
inférieur  (c)  présente  des  cellules 
arrondies,  tandis  que  le  jiôle  su- 
périeur (rf)  montre  des  cellules 
alloti);ées  en  colonnes  et  munies 
de  cils  vihraliles.  A cet  état,  la 
larve  devient  libre;  elh'  est  en- 
traînée par  le  courant  d'eau  ipii 
traverse  répongi'-môre.  iNageanl 
pendant  quelque  temps,  la  larve 
se  lixe  bientôt  sur  un  corps  éti-an- 
p'i'ct  se  t ransforme  eu  une  masse, 
où  se  développent  l’oscule  et  les 
pores  inhalants. 

A cet  effet,  les  cellules  du  (lôle, 
ou  héiiiisphôre  iufi'uàeur,  so  divi- 
sent plus  activi.-ment  que  celles  de  l’hémisphére  supérieur:  elles  forment  un 
rehoni  c lfc».ilaire  qui  s’élève  et  enveloppe  la  masse  de  rii'hiiisphèi'e  supérieur, 
devenu  ainsi  intérieur,  et  tapis.sant  plus  tard  la  cavité  centrale. 

Le  développement  ne  s’arrête  pas  là  pour  la  plu|iart  des  éponp's;  la  niasse 
bourgeonne  et  donne  naissance  à un  grand  nombre  d'individus  pourvus  chacun 
d’un  oscille  et  de  pores  inhalants,  mais  ils  cimtiiiiienl  <i  l'omiiiuniqiier  par  des 
canaux  communs,  munis  de  corbeilles  vihnililes,  de  sorte  qu'une  éponge  adulte 
l'eprésente  une  colonie  d'indiviiliis.  ijuanil  les  spiculés  auront  pris  naissance 
dans  le  corps,  l'épongi;  sera  complètement  ihiveloppée. 

Eu  résuiiii',  on  divise  les  éponges,  d'après  la  consistance  de  leur  corps  et  la 


Fig.  US.  - Éponge  (liant  de  Neptune). 


llKTTKnKK.  — Anal,  et  l'iiysiol. 


ôi 
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naliin»  dft  leur  sqiielcllo,  en  : 1’  gélatineuses;  2*  fibreuses  ou  cornées;  3*  sili-  i 
ceuses;  4°  calcaires.  < 


Fig.  ilO.  — Spongille  d'eau  douce. 

A,  l’œuf;  2,  2',  son  conleiiu;  1,  I',  les  spiculés.  — U,  coupe  de  l’Éponge. 
a,  pores  inhalants;  6,  canau.v  situés  dans  l’Éponge;  c,  corbeilles  vibraliles 
c,  übculc.  — C,  jeune  Spongille. 


E A r.-.\ci>ption  de  la  spongille,  toutes  les  éponges  sont  marines.  Elles  ont 
apparu  de  bonne  heure  dans  les  mers;  elles  remontent  au.x  piemières  foi- 
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in,ition.s  terrosti’C.s  fit  ont  contiiun;  :i  oxistor  .’i  tonies  les  époques  géologiques 

l'estes 


liien  que  la  craie  montre  les 
d’éponges  les  plus  abondants. 

las  Anciens  connaissaient  et  pô- 
cbaient  bs  éponges,  .\ristote  [larle  de 
leur  nature  animale;  il  compare  leur 
corps  à une  sorte  de  poumon  se  nour- 
rissant de  limon;  à cotte  éiioquo  déj:i, 
on  prétendait  que  l’éponge  avait  la 
faculté  de  sentir.  Au  xvm*  siècle,  on 
découvrit  les  orifices  qui  existent  sur 
divei’s  points  do  sa  surfaiai;  mais 
jusque  vei-s  1820  on  pensait  que  la 
substance  infime  de  l’éponge  n'était 
que  la  |iarlie  solide,  ou  squelette,  lo- 
geant dans  ses  trous  des  animaux  vi- 
vant.s,  des  polypes.  Ceux-ci  étaient  la 
cjiuse  de  resjiéce  de  frémissement 
(pi’on  ressimt  (|uand  on  les  louche. 

Vers  1S2Î)  s«;ulement,  on  vil  l’eau 
entrer  dans  les  pores  inbalents  et  sortir 
par  les  oscilles.  I/emjiloi  du  niicnv- 
scojKî  démontra  délinitivement  la 
nature  cellulaire  de  la  substance 
protoplasmique  dont  est  composée 
la  masse  de  l’éiionge  ; enfin,  la 
découverte  îles  cils  vibraliles  ex- 
pliipia  le  mécanisme  à l'aide  duquel 
de  sortie  de  l’eau. 


Kig.  fit).  — barve  d’une  Éponge 
oilcaire. 


e,  cellules  globuleuses  de  l’hému 
sphère  inférieur;  f/,  cellules,  munies 
d'un  tlagelium,  de  riiémis|dièi'e  supé- 
rieur. 

s’établi.ssenl  les  coui'auls  d’entrée  et 


V.  — PROTOZOAIRES 

Ce  sont  des  animaux  de  petite  taille,  dont  le  corps  est  formé  par  une  masse 
ayant  la  valeur  d’une  cellule.  Ils  sc  subdivisent  en  plusieurs  groupes. 

A.  — Infusoires. 

A la  lin  du  xvii*  siècle,  un  observateur  hollandais,  Antoine  de  beeuiienlioek, 
eut  la  curiosité  d'examiner  au  microscope  tics  in/'».vi««.s, , c’est-à-dire  de  l’eau 
dans  laquelle  avaient  séjourné  des  matières  végétales  ou  animales  en  di'com- 
posilion.  Il  y découvrit  des  animaux,  invisibb's  aux  yeux  nus,  les  infumin-x. 
i.es  ligures -i'il  et  ij2  en  représentent  deux  types.  I,e  stentor  (üg.  iol)  est  foi-mé 
par  une  ma.sse  protoplasmique  allongée  dont  une  extrémité  l'Sl  élargie  en  enton- 
noir. tandis  que  l'autre  s’atténue  et  peut  tixer  ranimai. 

CONSfl’f  1 flO.N.  — I.e  corps  i>t  entouré  d’une  membrane  recouverte  de 
cils,  servant  à la  locomot  ion.  I.’exlrémité  évasée  et  excavé'e  conduit  dans  une 
ouverture,  la  hmiihi;.  />,  h,  tige  l’i.”:  les  cils  qui  garnissent  le  pourtour  de  la 
bouche  sont  plus  longs  et  coulribuenl  à aruenei'  à ranimai  b'S  particules  ali- 
mentaires. Celles-r-i  no  sont  pas  contenues  dans  un  i-anal  à parois  distinctes  ; 
elles  sont  englobées  dans  la  substance  molle  du  coi'ps  et  les  résidus  de  la  dige.s- 
lioH  sortent  par  un  orilice  particulier,  l.e  tube  digestif  est  donc  seulement 
représenté'  par  ses  ori lices  d’entré'o  et  île  .sortie,  ba  ligure  b’i2  représente  un 
antre  infusoire,  la  vorlicelle,  pourvue  d’un  long  pédom-ule,  qui  renferme 
un  muscle  en  tourbillon. 


532  A.NATOMIE  COMPARÉE. 


I.o  prolopltLsiiia  (le  rinliisoire  (lig.  4.‘il)  rcnCiTiiic,  outre  les  parlicules  alinii'ii- 
tairos  (e),  tlos  vt'.siciil<'S  le)  ou  vacuoles,  ipii  se  rotitrarloiit  <le  temps  eu  temps 
et  eliassenl  le  li([iiiile  intérieur  dans  tontes  les  ilirections.  des  vosienli‘5  n'ont 
pas  (le  paroi  propre;  elles  semblent  être  des  espaces  e,rensés  dans  le  proto- 
plasma  et  représentent  un  appareil  circulatoire  rudimentaire, 
domine  il  ressort  de  cette  description,  nous  sommes  pour  la  iiremicuc  fois  en 


Fig.  loi.  — Stentor,  infusoire 
cilii'  dont  rexiiviuité  supé- 
rieure est  dilat  ■■(;  en  entonnoir 
et  renferme  la  bonclie. 

c,  vacindes;  e,  noyau. 


A 


Fig.  i52.  — Vorticelles,  infusoires  Fixés 
par  un  pédoncule  contractile. 


présence  d'un  être  dont  le  corps  repré- 
sent»! un»!  masse  prot»iptasiniiine  ayant  la 
valeur  d'uni-  ci'llul»-  uni(|iie.  det  être, 
n»d»ms-le,  mène  une  existence  libre  et 
imb-pendant»'.  Malg'i’i’’  la  simplicité  d<‘  la 
matièr»-  premii-re.  la  portion  piu-ipbéri- 
(|u<‘ilii  protoplasma  »'st  ib-veniie  nn»‘ sorte 
d»>  cuticule,  plus  f»■rme  (pi»-  la  masse  inté- 
rieure et  donne  une  forme  détinie  au 
corps;  elle  s’est  recouverte  d»‘  cils  peisis- 
tantset,  en  un  ou  »b-iix  points,  i-ll»!  a laisse 


une  ouverture  pour  l'»‘iitiv»'  d»'s  matières 
et  la  sortie  d»>s  décbets.  I>.!S  vacuoles  temporaires  apparaissent  daps  la  inas.se 
intériiMire  et  font  circuler  les  liquides  nntrilifs. 

.Nous  a.ssislons  là  à une  véritable  division  du  travail  se  faisant  dans  un»-  cellule 
uniiiiie.  d’est  un  phénomène  (b-  dévedoppement  qui  raïqielle  l’élaboration  des 
»lis(|ues  soinbr»-s  et  claii-s  dans  le  protoplasma  de  la  »-»‘llule  musculaire,  et  la 
formation  du  sarcolemme  sur  la  périplié-rie  (vidr  p.  11). 


DIVISION  DFS  INFL'SOIItES.  — l.es  eaux  contiennent  nombre  d’infusoires.  On 

b's  distingue  d'apivs  la  dispo-iliou  d»-s  cils:  les  uns  ont  le  enti.'-renient 

couvert  de  cils  vibratiles;  b-s  autres  ont  des  cils  plus  forts  aniour  de  la  bouelie: 
d’autivs  n’oiit  »b.'S  cils  que  sur  certaines  iiarties  .lu  corps  ; d'autres  encor»-  sont 
nus,  saufaul»>ur  de  la  boiicbe  (vorticelles). 

DÉVELUl'I’FMEN'r.  — Da  substance  proto|dasinique  renfermani  un  imyaii, 


rilOTOZOAIRES. 


l’infivsoii'f'  si'iTibH'  avoir  la  valoin-  d’iino  rollulo.  Lw  inCusoircs  so  nmlti|jlionl  ilo 
doux  larons  : coiilino  lo  iiioniro  la  liff.  152,  lo  noyau  («)  so  divise,  puis  le  prolo- 
plasiiia  sVdranfîle  (tar  le  milieu,  et  elnuiue  moitié,  munie  de  la  moitié  du  noyau, 
lorme  un  nouvel  individu.  Oiiaud  cette  division  s'est  opérée  surct'ssivemenl  un 
certain  nombre  de  foi.s,  le  protoplasma  semble  épuisé  et  incapable  de  former 


A.  a.  a,  rangée  do 
eils; 

/>,  h,  bo\icbe  en  forme 
de  fente; 


• n,  noyau  placé  ?i  l’é- 
quati'ur  et  perpen- 
iliculaire  au  (dan  de 
division  ; 

m,  ni,  ni,  [lelils  cor- 
pu.seules  appelés  iiii- 
cténlrs  • 

e,  particules  alimen- 
taires ; 

e,  c,  v.'sirules  contrac- 
tiles; 

p.  cils  eu  forme  ib> 
soies  ou  lie  crocbels 
servant  ü la  profjres- 
sion. 


11.  n.  noyau  isolé  et  ti-rè 
Ifi'ossi  ; 

m,  ni,  m,  nucléoles  très 
(,'ro.ssis. 


A 


Fip-.  .{.>5.  — Infusoire  cilié  (Shjlontjchin  mt/liliis)  en  voie  de  division 
(vu  par  la  face  ventrale). 


de  nouveaux  individus  par  division  : alors  on  voit  deux  infusoires  se  réunir,  se 
liisionner;  ils  seni  dent  additionner  leurs  énergies  : les  deux  noyaux  se  fondent 

nnio'i'.e  Tl"  ’l  ’ *<-•  ■'éiinis.seut  ép.lemeul  en  une  masse 

umqiK,  (t  ,1  en  resiille  un  individu  reconsliliié  et  rajeuni.  Celui-ci  sera  de 
nouveau  aple  û donner  naissance,  par  division,  à de  nouvelles  p'-nérations  d’in- 

1 1 ISOI I 
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B.  — Rhizopodes. 


Il  existe  dans  la  inor  d’aulres  animalcules  qui  tUfférenl  dos  infusoires  on  ce  1 
que  leur  proloplasina  n’est  pas  limité  par  une  membrane  d'enveloppe.  11  est  1 
capable  d’emoUre  des  proloiifrcmeiUs,  <iu’il  fait  rentrer  plus  lard  dans  la  masse  5 

commune.  . , , . ^ 

Les  prolongements,  ou  lilaments,  ont  éié  compares  à dos  pieds  formant  un  ■. 
chevelu  de  radicelles;  d'où  le  nom  de  Hhhopudes  donné  au  groupe  [rhivt, 
racine;  poît.v,  porfo.f,  pied). 

DIVISION  DES  IlllIZOrODES.  — Darmi  les  rbizopodes,  les  uns  ont  un  squelette  i 
formé  d’aiguilles  siliceuses  (fig.  fol  et  153).  Celles-ci  sont  disposées  sous  fontie  d 


l’ig.  l.'U.  — Iladiolaire,  li-és  grossi  et  mon- 
trant : 1"  dos  rayons  de  |>seud(qiodes; 
2*  une  conebo  péripbi'-rii|uo  de  pro- 
toplasma plus  clair;  une  couche 
centrale,  plus  sombre  (capsule  cen- 
trale). Les  traits  foncés  et  ramifu’-s  en 
bois  de  cerf  représentant  le  s{|ueletle. 


i 

; i 

« 

i 

Fi".  155.  — Autre  Iladiolaire,  ; 

In's  grossi  et  montrant, ouli'c 

b>s  parties  de  la  ligure  151, 
une  grosse  aiguille  siliceuse  •. 
qui  traverae  le  coi'iis  selon  son 
grand  axe. 


de  uiauants  qui  rayonnent  A partir  du  centre  et  constituent  une  cbariK-nle 
des  olus  élégantes.  On  donne  pour  ce  motif  le  nom  do  Radiolaires  {radio  lai, 
îoUt  ravo7r«tlosnbdivision  des  llbizopodes.  Une  vésicule  membraneuse 
Tccupe  le  centre  du  corps  ; on  l'appelle  caps, .le  ceulrale  : elle  renferme,  ent.x> 

ciîrÏÏs’radiob.b^^  d’un  protoplasma  groupé  autour  d'un 

seul  novau  ils  représenlcnl  chacun  un  organisme  umcellulairc  vivant  librunuil. 
LTs  aïïilles  siiicm^  élaboration  du  proto.dasma  et  cons  .tuent  un 

véritafde  squelette.  Ces  aiguilles  alfeclenl  des  dispositions  1res  vaiiables  . <Us 


l’ROTOZnAHtKS, 


ssr. 


lo  roqiiillo  troillissi'o,  ou  lùpn  les 


sont  arranpfôos  en  un  réseau  formanl  une  sorte'  i 
spirilles  traversent  le  pro- 
toplasiiia  et  la  capsule  cen- 
trale et  semtilcnl  partir  du 
centre  comme  autant  de 
rayons. 

Les  radiolaires  sont  de 
animaux  pélagiques,  vivant 
à la  surface  ou  dans  la  pro- 
fondeur de  la  mer.  .\prè.s 
leur  mort,  le  test  se  con- 
serve; leur  pivsence  dans 
la  craie  fossile  prouve  qu’ils 
existaient  lon;;tem|is  avant 
l’époque  actuelle. 

D'autres  rliizo]iodes  (ti^-. 

•LS6)  ont  une  carapace,  ou 
ti'st  calcaire,  iiercée  d'ori 
lices  pour  laisser  passer  les 
l>rolon('ements  protoplas- 
miques ; aussi  les  appi'lle- 
l-on  Foraminifères  {fora- 
men, li'ou;  fera,  je  porte). 

Le  test  est  une  sécrétion  du 

protoplasma;  il  est  formé  de  carbonate  de  chaux  et  de  matière  organique.  Il 


Kig.  lot).  — Coquilles  de  ForaminiOÎ'res. 


ÎW 


Fig.  I.Ï7.  — Morceau  de  calcaire  à Foraminifères.  Leur  lest  calcaire  a l’a)>pa- 
rence  d’une  )tièco  de  monnaie  ; de  là  le  nom  de  unmmuliles  {niiminus,  mon- 
naie; lithos.  pierre). 
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pivsonlo  les  ('onliffurîilions  It's  plus  variiVsol  p<>nl  t'-tri'  composé  d’une  seule 
eliainlu’e  ou  de  plusieurs,  disposées  les  unes  A la  suite  des  autres.  Chez  les 
roraïuirércs,  le  protoplnsina  u’élahore  (pi'un  S(|uelette  périphérique  et  la  niasse 
interne  est  privée  de  s|>icuh's  siliceu.v  ou  calcaires. 

Ce  squelette  est  une  coquille  opaque  ou  transparente;  d’auti-es  fois,  il  n’est 
composé  que  d’une  stihslance  protoplasmique,  incrustée  de  particules  de  sable. 

Aux  époques  antérieures  (période  tiu’tiaire),  des  fonnuinifèri*s,  do  la  grossrnir 


d’une  pièce  d’un  sou,  ont  pullulé  dans  les  mers,  de  façon  à constituer  par  leurs 
dépôts  des  terrains  d'une  grande  étendue  (fig.  A37). 

La  ligure  LaS  nquv.senle  un  foraminifère  à deux  chambres  percées  de  pores; 


chaml)rcouloge;engr.indis- 
11,  Amibe  .’i  pseudopodes  rayonnant  en  tous  saut,  le  proloplasma  ne  peut 
sens.  — A,  méiiii'  .Amibe  ayant  rélraclé  la  jippiter  et  il  .sort  en 


en  InUira  une  troisièuu.',  puis  d’autres  encore.  Ces  cbambivs  sont  dispersées  en 
séries  linéaii'es,  en  spires  ou  de  maintes  autres  manièi'cs  : de  là  résulte  celte 
divei'sité  de  formes  qu’on  observe  dans  les  coquilles  des  foraminiferes. 


Fig.  459. — Foraminifère, 
appelé  diffliKjie,  dont 
le  corps  est  en  grandi» 
partie  recouvert  d’une 
coquille  incrustée  de 
corps  élningei-s;  l'ex- 
trémité supérieure  du 
corps  présente  quel- 
ques iiseudopodes  lar- 
ges. 


Fig.  .158. — Foraminifère,  appelé  i/lobifirrine.  pour- 
vu d’une  coquille  hyaline.  Celle-ci  présente 
do  gros  pores  à Iravei’s  lesquels  pa.s.sent  les 
pseudopodes. 


A. 


11. 


le  proloplasma  émet  de  fins 
pseudopodes,  rayonnants  et 
ramiliés. 


La  (igure  459  donne  le  des- 
sin d’un  foraminifère  dont  la 
coquille  a une  seule  loge  et 
dont  la  surface  contient  des 
|iarticules  calcaires.  Li's  pseu- 
dopodes sont  larges  et  hran- 
cbiis. 


Fig.  lOÜ.  — Amibes. 


Dans  leur  jeune  âge,  les  fi>- 
raminifîu'es  n’ont  qu’une  seule 


ptupai'l  des  psi-uibqiodes. 


partie  pour  construire  une 
seconde  rbaïubre.  Plus  taixl,  il 


l'HOTOZOAIUES. 


5r>7 


Ces  iHiw  si  sim]il(\s  [in^onlont  uno  li.vilii  île  fonne  étonniinte  : dès  les  teiii|>s 
li'S  plus  leciilés,  pliisieui’S  avnieiil  une  conliffunilioii  iden(ii|iie  à ceux  qui  vivent 
eneore  iietnelleinenl  dans  nos  mers.  Il  y a des  espèces  i|ui  ont  pei-sistè  depuis 
des  millions  d'années  sans  que  leur  l'orme  ail  subi  le  plus  lè-ffor  rlianfremenl.  Kn 
un  mot,  malgré  les  variations  du  milieu  cxti'oieur  et  rinilueneo  modilieatriro 
des  siècles,  certains  l'oraminirèivs  l■estenl  les  mêmes  et  ni-  montrent  aucune  ton- 
dance  à se  transformer. 

D'autres  rhizopodes  sont  comidèteinent  nus;  leur  protoplasina  constitue  un 


réseau  à laryi's  mailles;  il  est  hérissé  de  rameaux  hifurquès  de  plus  en  plus 
ténus. 

Enfin  on  ti-ouve  dans  l'eau  d'autres  animalcules  également  nus,  émellant 
des  |)Sendopodes  et  possédant  li.>s  proprié-ti’S  il'un  glohule  Diane  du  .sanff.  lelles 
sont  les  Amibes  (lip.  dliO,  X el  B). 

' En  observant  une  amihe  quidqne  temps,  onia  voit  pourvue  de  pseudopodes 
sur  toute  la  1 ■ripbèrie  ilti,  jmis,  au  bout  dequeb|ues  minutes,  elle  rédracte  ses 
pseudoimdes  d'un  côté  et  allontre  ceux  du  côté  oppos  ’.  De-  cette  façon,  elle 
cbanpe  à la  fois  de  forme  et  de  place.  Elle  se  comporte,  en  un  mot,  comme  les 
j'iobules  blancs  que  nous  avons  étudiés  l.p.  S,S). 

Signalons  une  amibe,  le  l'rolornyxii  ttnranlidca  (lig.  ItJl),  vivant  dans  la  mer 
et  étudiée  par  Ilæckel  aux  Canaries.  Son  coi  ps,  ti'int  en  rouge  orangé,  est  hérissé 
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ri."!» 


(le  pseudopodes  raiiiifu-s,  qui  pc^clienl  les  .inim.ileules  niicrosropiqnes  lui  ser- 
vant de  nourriture,  Pour  se  uiultijdier,  le  protoinyxa  rétracte  ses  jiseudopodes, 

puis  s'entoure  d'une  membrane 
de  cellulose.  Ensuite,  apr6s  une 
période  de  repos,  le  protoplasma 
se  divise  en  une  série  de  corpus- 
cub's  ;(li{f.  46i),  qui  en  sortent  et 
sont  munis  chacun  d'un  uni- 
que prolongTinent,  le  flmjeUum 
(lUujeUum,  fouet).  Il  leur  st'rt 
d'organe  locomoteur;  plus  tard 
il  disparait  et  les  pseudopodes 
apparaissent  sur  toute  la  périplié'- 
rie  du  corps. 

là'rtains  êtres  inférieui-s  sont 
pourvus  toute  huir  vie  d'un  lla- 
gellum  semblable;  on  les  appelle 
les  Flagellés  ou  Flagellâtes.  Il  y a 
des  llagellates  qui  vivent  en  para- 
sites dans  le  tube  digestif  et  les 
organes  urinaires  de  l’homme. 

Je  signale  d’autres  protozoaiivs 
paiiisites,  dont  le  coriis  ('st  formé 
d’nne  couche  de  proto|dasma 
condensé  A la  surface  : ce  .sont  les 
grégarincs,  qui  habitent  le  tube 
digestif  et  les  viscères  des  ver- 
tébrés. 

D’autres  animalcules  figurent 
des  petites  masses,  grosses  de 
trois  dixièmes  de  millimètre  et 
portant  un  appendice  mobile.  On  les  nomme  noctiluques  (noj,  nuit;  lucere, 
liriller',  parce  ([u’ils  rirndenl,  par  les  nuits  calmes,  la  mer  phosphorescente 

(fig.  4t)3). 

En  résumé,  les  infusoires,  les 
rhizopodes  et  les  amibes  ne  sont 
pas  constitués  par  une  réunion  de 
celluh's,  comme  c.'i'st  le  cas  des 
autres  animaux,  l.eui-  corps  ne 
semble  représenter  qu’une  S(Mile 
cellule,  ayant  une  existence  indé>- 
liendante.  Ce  sont  des  animaux 
unicellulaires,  les  plus  simph's 
qui  existent.  Aussi  les  réunit-on 
(lans  l’embranchement  ih's  Pro- 
loioaires  (prntos,  premier;  îotm, 
animal).  Comme  il  résulte  de  la 
description  prccédimte,  ces  ani- 
Eig.  i()5.  — Noctiluques.  maux  sont  toujoui-s  dépourvus  de 

système  nerveux,  de  canal  diges- 
tif et  d’ap|iarcil  circulatoire  : 
toutes  les  iiarti(.'s  de  leur  protoplasma  sont  aptes  A remplir  les  fonc- 
tions de  nutrition  et  de  relation.  11  n’y  a idus,  comme  chez  les  ani- 
maux supérieurs,  d'organes  localisiKs  servant  constamment  A un  usage  détei'- 


Eig.  d()2.  — Prolomyxa  lais.sant  échapper 
les  jeunes,  on  forme  de  têtards  munis 
d’un  flagelluin. 


miné. 


niVlSION  DU  TRAVAIL.  5",0 

l.«  < l'i-olozoaires  .si>  divi.M'nt,  en  r.'.siiin'“,  dans  les  groupes  principaux  snivanis  : 


Forme  du  corps  I 

d'-linie  et  entourée  I Corps  recouvert  de  nombreux  cils.  Infiisoireii  dli(n. 

d'une  (Corps  muni  d'un  flagelluin..  . . Fluyellés. 

membrane  d’enveloppe.  | 

Forme  du  corps  j .Sipielettc’ Kliiiopodes. 

variable.  I Point  do  squelette Amibes. 


DIVlSIOxN  DU  TRAVAIL 

La  revue  rapide  <(ue  nous  avons  faite  de  l’organisation  des  animaux  et  les 
comparaisons  avec  celle  de  l’homme  nous  pmaneltent  de  saisir  la  ra(,'on  dont 
les  organismes  se  compliquent,  tout  en  se  perfectionnant,  à partir  d<‘s  plus 
simples  jusqu’aux  mammifèivs. 

I.  Division  du  travail.  — Chez  les  animaux  inférieurs,  dont  le  corps  est 
formé  d’une  suhst  inee  uniforme,  toutes  les  parties  de  l’être  sont  capables  de 
digérer,  (h‘  i-espirer,  de  s ■ nourrir,  de  sentir  et  de  se  mouvoir.  Il  n’y  a pas  d’or- 
g-atie  spécial  servant  exclusivement  à l’une  ou  Pautre  île  ces  fonctions.  Les 
amibes,  les  foraminil’éres,  les  infusoiivs,  etc.,  nous  en  ont  prési.'iilé  des  exemples 
multiples. 

Si  nous  nous  élevons  aux  é|)onges  et  aux  cœlentérés,  nous  constatons  ((u’unc 
poilion  de  la  surface  du  corjis  se  creuse  en  coupe,  et  c’est  dans  cette  excavation 
que  se  limitent  les  ph.’moméncs  digestifs  et  respiratoires.  .Mais  il  u'y  a pas 
encore  de  sang,  ni  d’oiganes  circulatoires  ou  lesidratoires  spéciaux,  ni  le  plus 
souvent  do  système  nerveux  bien  détini. 

Chez,  les  échinodermes  aiiparait  un  tube  digestif  distinct  et  séparé  de  l’enve- 
lopiio  extérieure.  Les  articulés,  les  mollusques  et  les  vcrtéhré.s,  enlin,  possèdent 
des  appaieils  particuliers,  dont  l'un  pivside  exclusivement  à la  digestion,  un 
second  à la  respiration,  un  troisième  A la  circulation,  un  quatrième  aux  relations 
avec  le  inonde  extérieur,  etc.  bans  chaque  appareil,  le  partage  est  poussé  plus 
loin  encoro  : dans  le  tube  digestif,  par  exemple,  la  bouche  leçoil  et  divise  les  ali- 
ments; l'iesophage  livre  passigean  bol  alimentaire,  l’estomac  les  digère,  l’in- 
testin gréli'  les  alisorhe  et  le  gros  iidestin  évacue  le  supeiflu. 

Il  me  semble  inutile  de  récapituler  les  faits  analogues  que  nous  nlfrent  les 
appareils  de  la  ciirulation,  de  la  respii’ation,  de  l'innervation,  etc. 

Il  y a donc  division  du  tvnvail  chez,  les  êtres  plus  compliipiés  ipu^  nous  appe- 
lons su(h'rieurs;  cette  division  du  travail  est  accompagm'M-  de  progi-ês  i.'tde  per- 
fi-clionnement  : chaque  oigani-  n'ayant  qu’un  usige  s'aci|uilte  mieux  de  sa 
lèche. 

Kn  résumé,  un  orgnnisme  est  d'nutnul  pins  parfait  qu’il  est  l ■ siège  d’iiiie 
pins  complète  division  du  Iravaii  phgsiologiqne. 

’fel  est  hï  principe  de  la  division  dn  travnit  qu’a  établi  le  naturaliste  français 
Henri  Milnc  Kiiwarils,  vera  h;  milieu  du  xix*  .siècle.  Cet  auteur  .s’est  servi  d’une 
comparaison  tiès  juste  et  très  heureuse  pour  mieux  faire  saisir  la  nature  di‘s 
complications  qui  distinguent  les  animaux  supérieurs. 

Les  animaux  les  |)lus  simph.>s  sont  dans  le  même  cas  que  les  peuplades  primi- 
tives ; quand  il  n’y  a encore  ni  commerce  ni  industrie,  chacun  pourvoit  lui- 
même  à son  entretien.  Chaque  homme  construit  sa  cabane,  fait  son  vêlement, 
se  nourrit  ilu  proiluit  de  sa  pèche  ou  do  sa  chasse,  fahrique  ses  meubles  et 
ses  outils;  en  un  mot,  chacun  se  pourvoit  et  se  sul'tit  A lui-même.  Plus  lard, 
quand  la  civilisation  naissante  pénètri.-  dans  ces  peuplades,  des  échanges  s’éta- 
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l)lisst»nt  enli’t'  clics,  certains  imiiviiliis  plus  habiles  constmisenl  l<>s  uns  les 
ilcineures,  les  autres  les  outils  et  iiisensihleiueiit  la  division  du  travail  auiéiie 
un  cei  tain  detrr<‘  de  perfection.  Oelui  <|ui  fait  tous  les  jours  la  même  hesoffiie,  la 
fait  mieux  (pi’un  autre  cpii  si-  liviv  à divei-s  travaux.  Dans  l'indusIHe, 'on 
appli(|ut^  journelieuieiil  ce  priucijie. 

II.  DifTérenciation  des  orgranes.  — Si  nous  nous  reportons  aux  phéno- 
mènes de  dévrdoppement  (p.  ti  et  7).  nous  assistons,  pour  ainsi  dire,  au  mod«! 
suivant  leipiol  s établit  la  division  du  tnivail  chez  le  jeune  être.  I.es  cellules, 
ipii  résultent  de  la  seemi'iitation  de  l'u'iif.  sont  plus  ou  moins  sinuhiahles;  mais 
peu  à peu  elles  changcuit  de  li}{ure  et  de  place:  les  unes  se  frroupent  pour 
h:Uir  le  tube  digestif,  les  autres  forment  la  peau,  d'autres  encore  le  s<|ueletle, 
d’autrt's  les  muscles,  etc.  ; en  un  mot.  elh-s  piennent  une  auli’e  conliguration 
et  reuipli.sseul  un  usage  <lilIVTent,  elles  se  siiécialiseut  ni  tlifférencieiU.  lu 
division  du  travail  s’établit  chez  les  animaux  supéi-ieiii's,  gntee  .1  la  spéciali- 
sation et  a la  dillerenciation  des  cellules.  Je  rappelle  néanmoins  (pi’une  cer- 
taine difTi-renciation  peut  déjà  avoir  lieu  chez  des  êtres,  tels  que  les  radiidaires, 
les  foraniinifêres,  etc.,  qui  ne  sont  formés  que  d'uue  petite  masse  de  proto- 
plasma  et  d'un  noviiu.  Itêgle  générale,  plus  l’organisme  l'st  compliqué  et  élevé 
dans  la  séi'ie,  ])liis  nous  voyons  cbac|ue  fonction  se  localiser  dans  un  appareil 
spécial,  et  cette  localisation  se  fait,  comme  chez  les  protozoaires,  par  l’activité 
propre  et  la  dilférencialion  <le  la  substance  vivante,  \e prulopltixina. 

III.  Corrélation  des  org^anes.  — Selon  le  type  animal  dont  l’unif  provient, 
les  cellules  et  les  amas  cellulaires  se  dis|)o.sent  d’une  façon  ]wrticuliêre  pour 
constituer  les  organes  et  les  ai)pareils.  Aujoiml’liui  il  ne  nous  est  pas  possible 
d’expli(iuer  la  cause  prochaine  (le  ce  groupement  sp.icial  des  ctdlules;  nous 
souiiuos  obligés  de  nous  en  rapporter  aux  phénomènes  de  Vhérédité  (p.  ï et  550). 

D’autre  ]iarl,  les  apj)areils  et  les  systèmes  digestif,  scpielettique.  nerveux,  etc., 
montrent,  chez  divers  types  animaux,  des  parties  qui  se  n^s-seuibbuit  plus  ou 
moins,  et  (|ui  paixiisscnt  .se  répéter.  J’ai  déjà  parlé  de  la  théorie  dos  zoaniles  ou 
mHnmèrcs  (p.  5(Kt). 

Nous  avons  vu  (p.  171)  (|ue  les  membn's  thoraciques  et  abdominaux  de 
rbouimc  et  des  vertébrés  jirésenlent  des  segments  osseux  qui  o tirent  beaucoup 
d’analogie.  On  a fait  de  nombreux  travaux  ])our  jirouver  que  les  uns  ne  sont  (pu' 
la  ré|iétilion  des  autres;  en  elfel,  comme  ils  sont  terminés  par  ciiu)  doigts  ou 
orteils,  on  a cru  qu’ils  étaient  formés  des  mêmes  jiarties  luiiuitives,  (juuiipie 
modiliées  par  l’usage  dilférent  aminci  ils  servent. 

.Malbeureusi'inent.  si  un  certain  nombre  de  faits  paraissent  favorables  à cette 
manière  de  voir,  d’autres,  non  moins  importants,  doivent  nous  mettre  en  garde 
d’attacher  trop  d’iuiportance  à ces  comparaisons  et  de  croire  à une  simple  répé- 
tition de  partii's  semblables. 

Nous  avons  vu  (p.  2Üti)  (|ue,  chez  riiommc  en  particulier,  les  membres  abdo 
niinaux  ue  sont  nullement  la  reproduction  des  thoracicpies  : malgré  le  même 
nouibre  de  rayons  digitaux  (pii  terminent  les  uns  et  les  autres,  les  abdominaux 
ri'nferment  des  masses  musculaires  plus  puissatiles  et  rcfoireni  plus  de  nerfs 
rachidiens. 

Ces  dilférences  trouvent  une  explication  plus  rationnelle  dans  la  corrélation 
remanpiable  qui  s’établit  entre  les  divei-s  organes.  Chi?z  h's  poissons,  par 
exemple,  le  cœur  reste  situé  dans  la  région  du  cou,  c’est-à-dire  au  niveau  des 
hiainchies,  qui  elles-mêmes  se  trouvent  eu  arriére  de  la  face.  Chez  les  embryons 
de  mammifères,  le  cœur  et  le  jioumon  apparaissent  également  dans  la  région  du 
cou.  mais  peu  à peu  ils  (h'scendeni  simultanément  dans  la  poitrine.  Chez  les 
uudlusipies,  nous  voyons  de  même  le  cœur,  quuiipie  |dacé  sur  le  ll■ajeldu  sang 
oxygéné,  n.«ster  dans  le  voisinage  des  branchies  ou  du  poumon. 

Chez  tous  ces  animaux,  les  organes  de  la  re.spiration  sont  localisés  et  les 
poches  contractiles  le  sont  également.  Si,  au  contraire,  les  oigancs  respira- 
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tiiirts  sont  ri'‘[Kinilus  par  tout  U;  nii'ps.  l'omiiif?  rlirz  les  inserlos,  oii  rorniciit 
ili's  lanirllps  liraiicitialos  api)oniliics  s\ir  la  plupart  dis  patios  thoi-aoiquos  ot 
ahdoiuinalos.  roiniiio  olioz  cortaiiis  omstaoos,  un  c.riiiil  dorsal  coolravtile 
ilôvclo|ipe  sur  Imilo  la  Imipuourdii  coi-ps. 

Tollos  sont  les  ivlations  quo  nous  roniineni’ons  à oiitivvoir;  niais  à 
riioius'  artucllo  louto  (;onôralisation  soniil  liàlive.  Dopuis  lonploiups  lis 
anatomistos  ont  accordé  une  jiranilo  valeur  à ces  l’apporls,  qui  Irop  souvent 
ont  'de  mal  inlorprctés.  Pour  ce  qui  consiste  le  système  nerveux,  par  exemple, 
Ampère  et  Étienne  Pieoirroy  Saint-Hilaire,  dans  l'a  première  moitié  du  xix*  siè- 
cle, avaient  remarqué  que,  s'il  occupe  une  position  dorsale  chez  les  vertébrés, 
sa  partie  la  plus  volumineuse  forme,  chez  les  annelés,  une  chaîne  venlrale.  Ils 
en  avaient  tiré'  cette  conclusion  étnin);eque  le  l'erléhrê  est  un  annelé  relonrné. 

Knlre  autres  raisons,  qui  montrent  rexafféralion  ot  la  laussidé  d'une  pa- 
reille opinion,  je  ferai  observer  que,  chez  les  annelés,  la  première  portion  du 
système  nerveux,  ceîle  qui  anime  les  oi'ffanes  des  sens,  est  logée  dans  la  tète, 
du  côté  dorsal. 

I ne  étude  plus  complète  a montré  néanmoins  que  la  position  du  système  ner- 
veux est  en  rapport  avec  la  situation  des  muscles  et  des  pi'iiu  ipaux  oi'ganes 
des  sens. 

Chez  certains  cirtenlérés,  tels  que  les  méduses,  on  voit  apparaître  des  rubans 
musculaires  à la  face  inférieure  de  rombrelle  et  des  vésicules  oculaires  (d 
auditives  sur  s«'s  bords  ; c'est  également  sur  le  bord  de  l'ombrelle  que  se  déve- 
loppe un  nerf  annulaire. 

(.liez  les  tTA/w>7('rmi,'.s,  les  bras  et  les  aiiibiilacrtïs  sont  groupés  autour  de  la 
bouche;  les  oi-ganes  des  sens  rudimentaires  aiqiarai.ssent  à la  face  veuti-ale  des 
rayons;  c'est  egalement  là  qu’est  di.sposé  un  anneau  nerveux  rayouiié,  iiiiini  de 
renllemeiits  ganglionnaires. 

(.liez  les  anneles.  l’ouïe  et  la  vue  sont  logées  sur  la  face  ilorsale  de  la  tète;  le 
ganglion  cerébroïde  qui  leur  fournit  les  lilets  nerveux  est  également  doraal.  Les 
principales  masses  musculaires  sont,  au  conti'aire  ventrales  ; aussi  les  centres 
nerveux  du  tronc  ligiirent-ils  une  chaiiie  ventrale. 

Chez  les  mullusqu-s,  le  ganglion  cérébroïde  ((piand  la  tète  existe)  ni  dorsal, 
(d  les  ganglions  qui  innervent  le  pied  et  les  viscère.s  sont  venlrauj-. 

(.liez  les  vertébrés,  enlin,  le  système  musculaire  dérive  (voir  ji.  ;i(M)de 
petites  masses  imijomères)  situées  de  chaque  côte  de  la  goutlière,  qui  devien- 
dra le  canal  médullaire  : elles  sont  ilone,  à l'origine,  placées  du  côté  doi-sal, 
tout  comme  la  moelle  et  rencéphale.  Plus  tard,  une  portion  de  ces  masses 
s’étend  et  se  porte  du  côté  ventral,  surtout  vers  les  boiii-geons  naissants  des 
membres.  D’autre  part,  les  parties  essentielles  des  organes  des  si'iis  fvue,  ouïe, 
olfaction)  sont  des  dérivés  du  système  encéplialo-nii-dullaire  ; ces  organes  des 
sens  apparaissent  et  restent  sur  la  face  doraale  de  la  bouche  et  du  pharynx.  Ces 
faits  proiiventqiie  la  partie  centrale  du  système  nerveux,  ainsiqueles  principaux 
appareils  sensoriels,  pismnenl  naissance  et  .se  trouvent  situés  du  côté  doi-sal  : il 
en  est  de  même  des  organes  actifs  du  mouvement. 

.Nous  devons  à M.  Alexis  Julien  d’avoir  mis  les  faits  précédents  en  évidence  et 
de  les  avoir  résumés  dans  ht  formule  .suivante  : Il  //  a un  rapport  eoustanl  et 
direct  entre  la  position  des  prinripaux  centres  nerveux  et  celle  des  princi- 
paux organes  sensoriels  et  locomoteurs. 

Kn  résumé,  l'oiganisme  se  déveloiqie  par  l’activité  propre  de  ses  cellules, 
de  telle  l'H'on  que  la  forme  et  la  situation  de  tel  organe  entrainent  des  moditi- 
catious  corrélatives  dnns  tes  autres  organes.  Organes  et  apiiareils  sont  reliés  les 
uns  aux  autres  par  des  rapports  constants;  mais  si  ces  i-apports  ont  été  délei'- 
iitiii.'s  pour  les  oi-ganes  que  nous  venons  de  passer  en  ri'vue,  nous  commençons 
à les  entrevoir  à peine  [loitr  la  idiipart  des  autres. 
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PROBLÈME  DE  L’ESPÈCE  i 

Nous  avons  vu  p.  587  (pie  l’idée  d'espèce  exprime  celle  (l’iiiie  ‘ 
grande  ressemblance  cxlcrieure  entre  une  collection  d'individus. 

A celle  notion  se  rallaclie  celle  de  (ilialion,  c'est-à-dire  de  succès- 
sion  régulière,  comme  de  père  en  fils.  Quelles  ([ue  soient  les  dit-  , 
l'érences,  apparentes  ou  réelles,  qui  distinguent  les  eiil'ants  d'un 
môme  père  et  d'une  même  mère,  chacun  est  d'accord  j)our  les 
regai’der  comme  de  même  esi)èce.  > 

Cependant,  on  remontant  dans  la  série  des  temps,  en  a-t-il  tou- 
jours été  ainsi?  Kn  d'autres  termes,  les  ancêtres  des  espèces  j 
actuelles  ont-ils  possédé  la  forme  et  les  caractères  des  individus  j 
(pii  sont  autour  de  nous?  j 

C’est  là  une  question  à laquelle  la  métaiiliysique  a donné  de 
tout  temps  deux  solutions  contradicloiriîs;  mais  aucune  d’elles  j 
n’est  susceptible  d’mie  démonstration  scientifique.  Les  nus  pré-  j 
tendent  que  les  espèces  conservent  les  mêmes  caractères  à travers  I 
les  siècles  (fixité  de  l’espèce);  les  autres  pensent  que  les  individus  ^ 

aetmds  sont  dilférents  de  ceux  des  temps  passés  (variabilité  de  j 
l’espèce).  | 

1»  F1.\1TÉ  DE  L’ESPÈCE  ® 

..  t 

Le  mè-decin  naturaliste  suédois  Linné  a le  premier,  au  xviii”  si(‘*cle, 
d(’*tini  Vespèce  comme  un  ou  plusieurs  êtres  réels,  sortis  tout  tails 
des  mains  du  Cnbiteur  et  (pii  ont  donné  naissance  à tous  b'S  indi- 
vidus possédant  les  mêmes  caractères.  11  y a donc  « autant  d’es- 
pèces (|u'il  en  Int  civé  primitivement  ». 

Celle  opinion  fut  acceptée  sans  conli'sle.  jiaiTC  (pi’elb'  était  d'ac- 
cord av(‘C  les  traditions  religieuses  et  le  texte  des  b'‘gisla leurs  les 
plus  anciens.  Chaque  espèce  avait  été  (U’éi'e  d’apivs  un  plan  pré- 
conçu,  de  telle  sorte  que  tous  ses  organes  étaient  iiarfailement 
en  raiipori  avec  le  g(mre  de  vie  et  le  milieu  au.xquels  ranimai  était 
destiné.  Cette  hypothèse  est  appidée,  pour  ce  motif,  la  doctrine  dos 
causes  (huiles  ou  dodrine  léléolotiùiiie  (léléos,  lin,  but). 
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Tandis  (lue  BufTon  considérait  le  groupement  des  êtres,  c’est-à- 
dire  la  classificalion,  comme  une  invention  de  l’esprit,  Linné  et  tous 
ceux  qui  l’ont  suivi  regardaient  la  classiticalion  comme  le  but  de  la 
science,  l’ar  l’étude  de  l’organisation  dos  êtres,  nous  arrivons  à les 
grouper  dans  un  ordre  tel,  que  les  ressemblances  et  les  ditrérences 
se  traduisent  dans  une  classification  qui  tend  à mieux  exprimer 
la  pensée  du  Créateur. 

Cette  doctrine,  si  simple  en  apparence,  était  loin  de  ré.soudre  les 
difticultés.  Cuvier,  en  décrivant  les  ossements  des  mammifères 
trouvés  dans  les  couches  terrestres,  montra  le  premier  qu’ils  ne 
figurent  pas  des  variétés  des  espèces  actuelles,  mais  qu’ils  appar- 
tiennent à des  individus  n'ayant  plus  de  représentants  dans  le 
monde  présent.  Le  cheval  à trois  doigts  bien  développés  ou  hipptirion 
(p.  40‘2),  de  même  que  les  éléphants  fossiles,  étaient  dill'érents  des 
espèces  actuelles.  On  peut  en  dire  autant  des  reptiles  gigantesques 
(|).  42G)  qui  ont  jirécédé  les  espèces  aujourd’hui  vivantes.  Ces 
faits  ont  obligé  les  naturalistes  à modifier  la  doctrine  primitive 
de  la  Création.  Cuvier  lui-même  reconnut  que  les  ossements  fos- 
siles provenaient  d’espèces  éteintes,  et,  pour  expliipier  les  êtres 
actuels,  if  lui  fallut  admettre  des  révolutions  de  la  terre  détrui- 
sant les  animaux  d’une  époque,  puis  suivies  de  \^a-éalion  nouvelle 
d’autres  espèces.  Telle  est  la  doctrine  des  destructions  et  des  créa- 
tions successives. 


2»  VARLABILITÉ  DE  L’ESPÈCE 

a.  Doctrine  de  Lamarck. 

A la  liii  duxviii'’  siècle  et  au  début  du  xix”,  l'illustre  naturaliste 
français  Lamarck,  proft'sstMir  au  Muséum,  s’appuyant  sur  une  étude 
approfondie  des  êtres  vivants,  osa  s'élever  contre  cette  manière 
i de  voir.  « Nos  espèces,  dit-il,  ne  sont  que  des  races  mutables 
et  variables  (pii  le  plus  souvent  ne  diffèrent  de  celles  ipii  les 
avoisinent  que  par  des  nuances  difficiles  à apprécier....  La  nature 
n'a  formé  ni  classes,  ni  ordres,  ni  familles,  ni  genres,  ni  ('spèces 
! constantes,  mais  senlcinent  des  individus  (pii  se  succèdent  les  uns 
I aux  antres  et  ipii  ressemblent  à ceux  (pii  les  ont  jiroduits.  Or  ces 

i individus  appartiennent  à des  races  inliniment  diversifiées,  ipii 

se  nuancent  sous  toutes  les  formes  et  dans  tous  les  degrés  d’or- 
ganisation, et  (pii  se  conservent  sans  mutation,  tant  qu’une 
cause  de  Lliangenient  n’agit  sur  elb's.  » 
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On  voit  que  Lamairk  n’adinol  pas  des  espèces  aussi  anciennes 
(jue  le  monde;  il  accorde  à chaque  espèce  une  durée  limitée.  Les 
espèces  subsistent  aussi  longtemps  (pie  les  conditions  de  milieu  ue 
changent  pas. 

l.es  causes  des  changements  dans  les  individus  de  l'espièce  sont 
multiples  : elles  siègent  dans  les  habitudes  et  la  manière  de  vivre 
des  animaux.  Les  infhœnces  extérieures  modifient  les  fornu^s  et  les 
organes  des  animaux;  Vhérédilè  a pour  effet  de  fixer  peu  à peu 
-les  modifications  produites. 

« Ce  n’est  point,  dit  Lamarck,  la  forme  soit  du  corps,  soit  de 
ses  parties  qui  donne  lieu  aux  habitudes  et  à la  manière  des 
animaux;  mais  ce  sont,  au  contraire,  les  habitudes,  la  manière  de, 
vivre  et  toutes  les  autres  circonstances  influentes  qui  ont,  avec  le 
temps,  constitué  la  forme  du  corps  et  des  parties  des  animaux. 
Avec  de  nouvelles  formes,  de  nouvelles  facultés  ont  été  accjuises, 
et  peu  à peu  la  nature  est  parvenue  à former  les  animaux  tels  que 
nous  les  voyons  actuellement.  » 

lies  changements  de  forme  peuvent  donc  subvenir  sous  l’in- 
tluence  des  causes  extérieures;  il  en  résulte  des  moditications  de 
forme  dans  les  organes  de  ranimai,  et  celles-ci  se  transmettent 
et  se  fixent  par  l'hérédité.  Les  descendants  sont  donc  dilférenls 
de  leurs  ancêtres  et  forment  un  groupe  d’individus,  c’est-à-dire 
une  espèce  distincte.  Telle  est,  en  résumé,  la  doctrine  de  Lamarck, 
appelée  transformisme,  à raison  des  transformations  que  subissent 
avec  le  temps  les  individus  de  même  espèce.  On  lui  donne  encore 
le  nom  de  théorie  de  la  descendance  ou  lamarckisme. 


■( 

i 

1 
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b.  Doctrine  de  Darwin.  ^ 

Un  demi-siècle  après  Lamarck,  le  nu'decin  naturaliste  anglais 
Ch.  Darwin  appoi  ta  de  nouvelles  observations  à l'appui  du  transfor- 
misme, ipii  est  souvent  désigné  depuis  par  le  nom  de  darwinisme. 

L’hérédité  fixe  tes  caractères  des  parents,  comme  l’n  montré 
Lamarck,  et  les  transmet  aux  descendants.  Les  variations  (pie  pré- 
sentent ces  derniers  sont  dues  à diverses  causes.  Les  éleveurs,  eu 
choisissant,  pour  la  reproduction,  les  chevaux  ou  autres  animaux 
domestiipies  (|ui  préseutenl  le  plus  d’avantages  et  de  (pialites,  ar- 
rivent à cré(“r  des  races  particulières,  jilus  utiles  a 1 homme.  On 
donne  le  nom  de  scleclion  artificielle  a ce  choix  intelligent  (seZiV/erc, 
choisir).  Un  choisissant  des  moulons  à laine  longue,  on  arrive 
à créer  des  races  dont  la  toison  est  des  jdiis  jiroduclives. 

l’ar  ce  choix  judicieux,  rhomiiie  oblieni  des  animaux  preseu- 
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tant  dos  varialions  hnlividiicUes  ol  des  ([ualilés  qui  lui  sont  les 
plus  a va  U la  "eu  ses. 

Survivance  du  plus  apte.  — Des  varialions  analogues  se  pro- 
duisenl  dans  la  nature  sons  rinduenee  de  causes  diverses,  telh-s 
que  la  nourriture,  ra])titude  à se  sonsti  aire  aux  eiineinis,à  résislei' 
aux  rigueurs  du  climat,  etc. 

Des  herbivores  les  plus  agiles  à la  course  échappent  seids  aux 
dents  des  carnivoi’es;  i)arnii  les  individus  de  même  espèce,  les 
mieux  doués  sunivcnl  et  ont  des  descendants  possédant  les  mêmes 
qualités.  Telle  est  la  loi  de  la  survh'auce  du  plus  apte,  c’est-à-dire 
de  celui  qui  est  le  mieux  adapté  aux  conditions  d’existence. 

L’exemple  suivant,  souvent  cité,  le,  montre  ; Dans  nos  pays,  les 
coleo|>lères  ont  la  plupart  (voir  p.  des  ailes  membraneuses 
sous  les  elytres  et  s’eu  servent  pour  voler.  A l’ile  de  .Madère, 
üô  espèces  de  scarabées  sur ‘2!)  ont  les  élylres  soudés  et  sont,  i»ar 
suite,  dans  Timpossilidité  de  voler.  Les  scarabées  de  l'ile  de  .Madère 
sont  à cet  égard  inférieurs  aux  nôtres.  Mais,  grâce  à cette  imper- 
fection, ils  sont  moins  exposés  à la  destruction,  pai'ce  (pie  les 
ventssont  si  violents  dans  celte ile,  ipie  b's  individnsqni  se  servent 
de  leurs  ailes  sont  emportés  à la  mer  et  périssent.  L’inaptitude  au 
vol  est  donc  une  condition  de  survie;  elle  a iiroduil  la  pivdonii- 
nance  des  scarabées  aptères,  dont  la  nature  semble  avoir  fait  un 
choix.  On  donne  à ce  fait,  (pii  se  itrodiiil  dans  la  nature,  le  nom 
ûa  scleclion  naturelle. 

La  sélection  naturelle  pré|iare  donc  la  divergence  des  caractiires 
et  l’extinction  des  individus  les  moins  bien  doués  pour  le  milieu 
on  ils  vivent. 

La  survivance  du  plus  apte,  d’une  part,  la  lixation  de  ses  formes 
cl  de  ses  qiialili's,  d’autre  part,  amènent  ainsi  les  individus  et  leurs 
■descendants  a dillerer  de  l(“iirs  ancètn's.  Les  organes  de  ceux-ci 
■se  simplilienf  ou  se  complnpient,  selon  le  milieu;  mais,  somme 
toute,  les  descendants  possèdent  une  forme  et  des  organes  mieux 
en  harmonie  avec  les  conditions  d’exislence. 

Preuves  tirées  du  développement.  — L’élude  iiarticniière  des 
organes  et  de  leiirdéveloppemenl  parait  apporter  desargnmenls  nou- 
veaux a la  doctrine  transformiste  cl  semble  désigner  un  ancêtre 
commun  a (.les  espèces  diHérenles.  Nous  avons  vu  (ji.  2)  (jiie  tous  les 
vertébrés  dérivent  d’un  œuf,  qui  se  divise  en  cellules  formant  un  em- 
bryon de  tonne  et  de  slrncliire  analogues  dans  les  divers  groupes. 

1“  Sjislùnie  nerveux.  — Le  système  nerveux  des  verl(‘br(‘S  ([i.  221) 
commeiice  partout  sous  la  forme  d’une  Iraîm'c  cellulaire  jirovenanl 
de  la  couche  siiperticielle  de  la  peau  et  formant  nu  cordon  médian 
qui  occupe  1 a.xe  dorsal  du  corps.  La  moelle  (qûnière  conserve  à peu 
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près  la  même  forme  parlonl,  tamlis  (|ue  l’encéphale  acquiert  un  t 
(léveloppcrncnl  d’autant  pins  coinplicpié  (lu’on  a affaire  à un  ani-  ^ 
mal  placé  pins  liant  dans  l’échelle.  Mais,  (piellc  que  soit  la  compli-  f. 
cation  de  l’encéphale  humain,  il  passe  par  les  stades  successifs 
qui  persistent  à l’état  délinitif  chez  le  poisson,  le  batracien,  le  i 
reptile,  l’oisean  et  les  antres  mammifères. 

2»  Sqiiclelle.  — Le  squelette  apparaît  chez  tons  les  vertébrés  h 
l’état  de  corde  dorsale  (voy.  p.  1811);  chez  [’Amphioxus,  il  s’arrête 
ce  stade.  Chez  d'autres  vertébrés,  le  rachis  membraneux  devient 
persistant,  en  élaborant  dans  son  intérieur  une  série  de  segments 
cartilaqineux.  Ceux-ci  restent  à cet  état  chez  les  poissons  carlila- 
gineux  (raie,  reipiin).  Chez  les  vertébrés  supérieurs,  les  pièces  car- 
tilagineuses sont  elles-mêmes  remplacées  i>ar  des  parties  osseuses. 

Les  extrémités  ou  membres  des  vertébrés  nous  offrent  un  i 
exemple  analogue.  Partout  les  membres  débutent  par  des  bour-  ; 
geons  ayant  la  forme  de  palettes.  Chez  ceux  (iiii  mènent  une  ; 
existence  acpiatique,  les  palettes  devicnnenf  des  rames  natatoires 
h rayons  nombreux  (poissons),  on  englobés  dans  une  masse  com- 
mune (baleine,  dauphin),  ou  à doigts  distincts,  mais  réunis  par  : 
une  membrane  (phocpie).  Chez  les  chauves-souris,  h vie  aérienne, 
les  rayons  s’allongent  davantage  et  supportent  une  membrane 
d’une  grande  étendue. 

Chez  les  Oiseaux,  les  membres  thoraci(iues  sont  terminés  par 
nue  sorte  de  moignon,  que  les  productions  épidermitpies  (plumes) 
transforment  en  une  aile  capable  de  les  soutenir  et  de  les  faire: 
progresser  dans  le  milieu  aérien. 

Chez  les  Mammifères,  l’ébauche  des  membres  est  la  même  partout, 
mais  les  doigts  s’entourent  d’un  étui  corné  quand  les  extrémités 
ne  servent  (pie  de  colonnes  de  sustentation  ; leur  nombre  se  réduit 
chez  la  i>lnpart  de  ceux  qui  sont  aptes  à se  soustraire  à hmrs 
ennemis  parla  fuite.  Chez  les  antres,  les  doigts  s^irinent  d’ongles 
et  de  griffes  et  servent  d’armes  offensives  (*t  défensives  ou  d or- 
ganes du  toucher. 

En  un  mot,  tous  les  membres  ont  un  point  de  déjiart  commun, 
la  palette;  mais,  selon  le  milieu  on  vit  l’animal  et  l’usage  qu’il  fait 
de  ses  membres,  le  déveloiqtemenl  se  fait  dans  une  direction  diffé- 
rente. L’évolution  a lien  selon  un  mode  variable  en  ce  ipn  con- 
cerne non  seulement  le  siiueletle,  mais  les  productions  épiiler- 

mi(|ues.  • , • i > 

r>'  Orfjaues  riKlimenlaircs.  — A.  Appareil  respiratoire.  — L ap- 
pareil respiratoire  offre  un  antre  exemple  remarquable  ipn  jilaid^ 
en  faveur  de  l’origine  commune  des  divers  vertébrés.  Le  poisson 
et  le  jeune  têtard  de  grenouille  sont  |ionrvns  d’organes  respir?* 
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loires  aquatiques,  les  branchies.  Celles-ci  persistent  chez  le  pois- 
son et  chez  quelques  batraciens.  Mais,  chez  la  grenouille,  les  bran- 
chies s'atrophient,  et  un  diverticule  du  tube  digestif,  le  poumon, 
les  remplace  à l’état  adulte.  Les  vertébrés  supérieurs  respirent 
toujours  au  moyen  de  poumons.  Cependant  les  Reptiles,  les  Oiseau.x 
et  les  Mammifères  possèdent,  à l’état  embryonnaire,  sur  les  côtés 
du  pharynx,  une  série  d’arcs,  séparés  par  des  sillons  et  même  des 
fentes.  Ce  sont  les  ébauches  des  branchies,  ne  servant  jamais  à 
la  respiration.  Elles  sont  là  comme  des  témoins  rappelant  les 
stades  par  lesquels  ont  passé  les  ancêtres  de  ces  animaux.  On  donne 
à ces  sortes  d’organes  le  nom  d'organes  rudimentaires,  ne  fonc- 
tionnant plus,  mais  ayant  fonctionné  chez  les  ancêtres  qui  avaient 
respiré  non  l’oxygène  de  l’air,  mais  l’oxygène  dissous  dans  l’eau 
(voir  p.  541). 

Ces  quelques  exemples  suffisent  pour  montrer  que  les  vertébrés 
supérieurs  passent,  temporairement,  mais  rapidement,  pendant  leur 
vie  embryonnaire,  par  les  états  successifs  que  nous  trouvons  à 
Yétat  persistant  dans  les  vertébrés  inférieurs. 

R.  Organe  visuel.  — I.a  glande  pinéale  (voir  p.  540)  est  un  autre 
exemple  remarquable  d'organe  rudimentaire.  Elle  sert  à la  vision 
chez  certains  vertébrés  inférieurs,  mais  elle  a perdu  cet  usage  chez 
ceux  où  le  cerveau  la  recouvre. 

Les  organes  rudimentaires  ne  servent  à rien.  De  pareils  organes 
sont  uniquement  dus  à l’hérédité  et  se  rajjportent  à quelque 
ancêtre  qui  possédait  l’organe  en  plein  dévelopi>ement  et  où  il 
remplissait  un  usage.  Ce  sont  des  organes  qui  sont  rudimentaires 
eu  égard  à la  fonction  originelle. 

Formes  de  passage.  — Rappelons  encore  les  êtres  dont  le  corps 
réunit  des  organes  existant  séparément  dans  deux  groui^es  voi- 
sins; ils  semblent  ainsi  constituer  des  formes  do  transition  ou 
de  passage  d’un  groupe  à l’antre  : les  dipnes,  (pii  relient  les  Poissons 
aux  Ratraciens  (voir p.  44-5);  les  Ralraciens,  dont  l’organisation  est 
en  partie  celle  des  Reptiles  (voir  p.  452)  ; Yarchéopténjx,  cet 
oiseau-reptile  des  temps  géologiques;  les  monotrèmes  (voir  j».  401»), 
(pii  aujourd’hui  encore  servent  de  transition  entre  les  Oiseaux  et 
les  Mammifères. 

Afin  de  donner  une  idée  plus  com|)lèle  encore  des  variations 
((ui  se  sont  produites  dans  les  formes  animales,  il  me  semble 
.nléressant  de  développer  les  exemples  suivants  : 

Au  début  des  Ages  tertiaires  vivait  un  animal  apjielé  paléothé- 
rium : c.’était  nn  ongulé  à trois  doigts  complets,  (pii  ressemblait 
a nos  tapirs  actuels.  Chi’z  cet  animal,  le  doigt  du  milieu  était  un 
peu  plus  fort  ipie  les  deux  latéraux.  A l’espèce  paléothérium  suc- 
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céda  raHc/ii7/iériu»i,  dont  les  proportions  rureiit  moins  massives  et 
chez  lecpiel  les  doigts  latéraux,  toujours  complets,  étaient  bien  -î 
plus  petits  tpie  le  doigt  du  milieu.  L’anchithérium  fut  remplacé,  S 
plus  lard  par  Vliipparion  (p.  4t)!2),  chez  lecpiel  les  doigts  latéraux  '■ 
se  réduisaient  davantage  et  ne  touchaient  plus  à terre,  bien  qu’ils  ; 
fussent  complets  ; le  doigt  du  milieu  se  fortiliait  par  contre  et  était 
plus  allongé.  Enfin,  à l’iiipparion  succéda  le  cheval,  chez  lequel  un 
seul  doigt  se  développe  énormément,  pendant  que  les  doigts  laté- 
raux ne  sont  plus  représentés  chacun  que  par  un  stylet  osseux, 
le  métacarpien,  ou  représentant  le  métatarsien  atrophié. 

Ces  exemples,  qu’il  serait  aisé  de  multiplier,  montrent  que  les 
ongulés  fossiles  qui  se  sont  succédé  dans  le  temps  constituent  une 
série  de  formes  variant  avec  l’époque  et  se  continuant  sans  inter-  ; 
ruption  des  ongulés  les  premiers  apparus  jusqu’aux  ongulés 
actuels.  Si,  par  la  pensée,  nous  rattachons  les  unes  aux  autres  les 
formes  animales,  qui  dilféraient  par  des  détails  d’organisation  se-  . 
condaires,  nous  formons  dos  espèces  distinctes,  descendant  les  unes  * 
des  autres,  et  nous  pouvons  mettre  leurs  variations  sur  le  compte  * 
du  milieu  et  des  fccioi/w.  De  cette  façon,  nous  arrivons  à conclure  ■ 
que  le  monde  animal  constitue  un  enchaînement  de,  formes  orga- 
niques qui  sont  descendues  les  unes  îles  autres. 

Autre  exemple  emprunté  aux  invertébrés  : Les  huîtres  et  les 
moules  ont  apjiaru  de  bonne  heure  et  ont  laissé  dans  les  couches 
géologiijues  leurs  coquilles  fossiles;  or  celles-ci  possèdent  une 
configuration  fort  différente  selon  l’époque.  Mais,  si  nous  comparons 
des  séries  de  ces  coquilles  trouvées  dans  les  terrains  superposés, 
nous  voyons  (pie  des  modifications  graduelles  et  successives  se 
sont  produites  dans  la  forme  de  l’animal.  Par  ce  procédé  compa- 
ratif, nous  pouvons  établir  une  sorle  de  filiation  entre  les  coquilles 
d’huitres  et  de  moules  des  temps  passés  et  celles  des  espèces 


actuelles. 

C’est  ainsi  que  l’on  conijoit  une  évolution  lente  et  progressive 
du  monde  animal  : les  formes  anciennes  se  sontinudiliéeset  ont  été 
remplacées  par  les  formes  actuelles.  Comme  tout  cela  s’est  produit 
avant  l’apparition  de  rhonnne  sur  la  terre,  nous  sommes  réduits  a 
invoquer  deux  sortes  d’inlluences  ayant  provoipié  ces  change- 
ments : d’une  part,  les  circonstances  extérieures  (climat,  etc.), 
qui  ont  exercé  leur  action  modificatrice  pendant  des  millions  d’an- 
nées; d’autre  part,  la  façon  dont  la  matière  vivante  ou  protoplasina 
des  animaux  s’est  prêtée  et  adaptée  aux  conditions  d’existence. 

Nous  pouvons  étudier  et  conniâfre  à fond  les  fossiles,  comparer 
leurs  ressemblances  et  leurs  ditréiences;  il  nous  est  possible  de 
l«s  restaurer  et  de  les  faire  revivre,  par  la  pensée;  mais,  quand  il 
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s’affil  (le  les  relier  les  uns  aux  autres,  nous  soupr^ounoiis  à peine 
les  eonflilionsniulli|)l((s  d('s  translormalions  animales.  .Nous  sommes 
loin  de  pouvoir  déterminer  la  part  (jui  revient,  dans  ces  variations 
do  l’orme,  à Vadaplalion  ou  à Vhéréditê. 

L’observation  directe,  la  seide  véritablement  scientifique,  qui 
est  de  rigueur  quand  il  s’agit  du  monde  actuel,  n’est  pas  appli- 
cable à ces  êtres  disparus.  A cet  égard,  nous  sommes  par  trop 
souvent  obligés  de  nous  contenter  de  considêralions  d'ordre  litté- 
raire, qui  expliquent  suffisamment  les  divergences  d’opinion  et  les 
tableaux  difiérents  que  les  auteurs  pré.senlent  de  la'  filiation  des 
êtres. 

Les  faits  pr(.‘C(Hlents  montrent  la  parenté  étroite  des  animaux 
vertébrés.  Mais  qiu'l  est  l’ancêtre  commun?  Kst-il  unique  ou  mul- 
tiple? L amphioxus  est-il  un  descendant  perfectionné  ou  dégénéré 
de  cet  ancêtre?  Nous  avons  vu  que  rampbioxus  est  le  seul  verté- 
bré qui  soit  dépourvu  de  tête,  et  partant  d’encéidiale.  Mais  a-t-il 
ptu’dii  sa  tête  en  route  ou  bien  attend-il  l’occasion  favorable  d’en 
avoir  une?  C’est  là  un  problème  qui,  à l’heure  actuelle,  donne  lieu 
tous  les  ans  à la  production  de  plusieurs  volumes. 

Les  opinions  sont  encore  plus  variées  quand  il  s'agit  d’établir 
la  filiation  des  mollus(pies,  (bis  articulés,  des  vers,  etc. 

Tout  c('la  montre  combien  nous  sommes  loin  de  pouvoir  dresser 
uu  tabbiau  de  la  descendance  des  divers  animaux;  avouons  même 
que,  depuis  l’apparition  de  l’iiommesur  la  terre,  nous  n’avons  pas 
un  seul  exemple  authenti([ue  prouvant  la  formation  d’une  nouvelle 
espèce,  soit  plus  complexe,  soit  jdus  simple. 

A C(ité  des  exemples  précédents,  qui  semblent  indiquer  la  trans- 
formation lente  des  formes  organiques,  il  convient  cependant  de 
rappeler  (pie  les  [oraminifcrcs  (p.  0.34)  assistent,  immuables,  à 
l’évolution  du  monde  organiqiu'  et  continuent  à construire  aujour- 
d’hui des  co(piilles  de  même  formé  que  celles  qu’ont  (blifiées  leurs 
ancêtres  il  y a des  millions  d’années. 

Certains  bracliiopodes  (p.  479),  api»elés  Ihujidcs,  ((ui  ont  apparu 
aux  époques  géologi(jues  les  plus  anciennes,  sont  encore  repré- 
sentés dans  les  mers  actmdles  par  des  espèces  semblables. 

Jusqu’ici  nous  sommes  restés  sur  le  terrain  des  faits;  mais 
quelle  est  l’origine  du  premier  animal  ? C’est  se  payer  de  mots  que 
de  dire  qu’il  a pris  naissance  de  toutes  pbxes  aux  dépens  de  la 
matiên;  brute.  Ilàtons-nous  d’.ajouter  (pie  certains  partisans  des 
plus  convaincus  de  la  descendance  le  font  néanmoins  sortir  des 
mains  d un  t.réateur.  l’our  ceux-ci,  les  transformations  (pii  se  sont 
accouqdies  depuis  l’apparition  des  premiers  êtres  vivants  sur  la 
terre  ne  sont  que  l’expression  du  idan  comju  dès  l’origine  par 
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rAuleiir  (lu  monde.  Mais  ici  nous  sortons  du  domaine  de  la 
science,  c’est-à-dire  des  connaissances  positives  et  vérifiables, 
pour  entrer  dans  celui  de  la  foi. 

Quels  cpie  soient  les  résultats  des  recherches  futures,  la  con- 
formation et  la  structure  des  animaux  permettent  d’établir  un  cer- 
tain nombre  de  divisions  ou  de  groupes  principaux,  de  plus  en 
plus  parfaits  à mesure  (pi’on  s’élève  des  êtres  les  plus  simples  jus- 
qu’aux plus  compli(piés. 

Tous  les  animaux  proviennent  de  ccdlules.  Celles-ci,  ou  leurs 
dérivés,  forment  les  individus;  mais  la  façon  dont  ces  éléments  se 
disposent  avec  les  progrès  du  développement  est  variable,  de  sorte 
que  la  conformation  du  corps  et  des  organes  est  dilTéreute.  Eu 
tenant  compte  des  caractères  dominants  et  des  rapports  réciproques 
des  organes,  on  peut  ramener  la  pluj)arl  des  animaux  aux  types 
suivants  : 

Animaux  dont  le  corps  tout  entier  n'a  que  ^ 

la  valeur  d'une  cellule  : animaux  uni-  ^ A.  I*botoioauie5 

cellulaires.  ) 

Animaux  diW'ivant  d'un  j;enne  ayant  la  \ 


valeur  d'une  cellule  (ovule)  ; celle-ci  se 


divise  et  donne  naissance  à une  colonie  ( jj  jHÉTAZOAinES. 
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319 

520 

320 

321 


321 

322 
32  4 
523 

326 

327 

328 

328 

328 

330 

331 
531 

332 
335 
355 
355 
357 
338 
559 

3i0 

542 

342 

342 

343 
343 
314 
545 

346 

347 
347 


36 
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TÂBLK  DES  MATIÈRES. 


Presbytie 

Persistance  des  impressions  de  la  rétine. 

Vision  des  couleurs 

Iri-adiation  rétinienne 

Point  aveugle . . . 


. . .Î47 
. . 3 47 
. . 348 
. . 34» 
. . 349 


Organes  protecteurs  de  l’appareil  de  la  Vision 

Muscles  du  globe  oculaire 

Paupières  et  conjonctive 

Sourcils  et  cils 

Structure  des  paupières 

Muscles  des  paupières 

Glande  lacrymale 

Usages  des  paupières 

Nerfs  de  l’appareil  de  la  Vision 


350 

331 

352 

353 

353 

354 
354 

354 

355 


Organe  de  l’Ouïe 

Organe  de  l’ou’ie  chez  les  anim.aux  inférieurs 

Origine  de  l’organe  de  l’ouïe 

Perfectionnement  de  l’organe  de  l’ouïe  chez  les  animaux  supé- 
rieurs  

Oi*eille  externe 

Pavillon  de  l’oreille • • 

Membrane  du  tympan 

Oreille  moyenne 

Oreille  interne -, 

Canaux  demi-circulaires 

Vestibule 

Limaçon 

Nerfs  de  l’oreille  interne 

Terminaison  du  nerf  auditif  , 

Organe  de  Corti 

Canal  cochlèaire  des  vertébrés  inférieurs 

Canal  cochlèaire  des  Mammifères 

Structure  de  l’organe  de  Corti 


356 

356 

357 


358 

358 

358 

500 

560 

362 
563 

363 
503 
304 
560 
306 
566 
508 
370 


Usages  des  diverses  parties  de  l’oreille 

L’oreille  externe  reçoit  et  transmet  les  vibrations  sonores. à la 

membrane  du  tympan  • • • 

La  caisse  du  tympan  transmet  les  vibrations  sonores  à 1 oreille 

interne ‘ • V ’ ’i  " 

L’oreille  interne  apprécie  l’intensité,  la  hauteur  et  le  timbre  des 

sons 

Sens  de  l’espace 

Larynx  et  Voix 

Constitution  du  larynx 

Replis  de  la  cavité  du  larynx 


373 

575 
573 

374 
570 

576 

370 

378 


505 
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Muscles  du  larynx 

Cordes  vocales 

I.arynproscope 

Caractères  de  la  voix 

Nerfs  du  larynx 

Le  pneiiuiogastri(iuc  est  le  nerf  sensitif  du  larvnx ! 

l.e  nerf  spinal  est  le  nerf  vocal 

Voix 

l’roduction  des  voyelles ' 

l’roduction  des  consonnes 

l’arole 


580 
Ô81 

581 
585 
584 
584 

584 

585 
385 
585 
580 


DErXIÈME  l'AUTlE 

ORGANISATION  ET  CLASSIFICATION 
DES  ANIMAUX 


Groupement  des  individus  selon  leurs  ressemblances. 


Espèce 

Cenre  . 

Ordre 

Vertébrés  et  Invertébrés 


587 

587 
388 
388 

588 


1.  — VERTÉBRÉS 


A.  Mammifères 

Caractères  généraux 

Tube  digestif.  — Dentition  : Carnivores.  — Insectivores.  — 

Uongeurs 

Estomac.  — Dinninants 

Intestin.  — Iteins 

Syslènic  nerveux  et  oi'ganes  des  sens 1^,95 

Membres  et  doigts.  — liimancs.  — Quadrumanes. — Chéiroptères. 

— l’innipèdes 

l’achyderines  ; l’érissodactyles  et  Artiodactyles  ....  398  et  4U0 

Cétacés 

Édentés 400 

Lémuriens 

Marsupiaux ’ 

Monotrèmes ' ' 

Tableau  des  Mammifères ' /i,, 


5(»4  TAliLE  DES  MATIÈHES. 

rt.  Oiseaux 111 

Caraclt'ii'cs  gcnéraux il  1 

l’iuines 411 

Tube  digestif 412 

Circulation.  — lleius 415 

Respiration 413 

Squelette 41tj 

Division  des  oiseaux 419 

Ralites 419 

Câlinâtes 419 

Oiseaux  et  reptiles  fossiles 425 


C.  Reptiles 424 

Tube  digestif 424 

Circulation,  respiration,  système  nerveux  et  organes  des  sens.  425 

Crocodiliens 420 

Sauriens 427 

Cliéloniens 428 

0|)bidiens 428 

I).  Batraciens 451 

Peau • 451 

Métamorphoses 452 


E.  Poissons . . 

Squelette 

Tube  digestif 

Respiration.  — Circulation 

Vessie  natatoire.  . 

Ecailles 

Système  nerveux  et  organes  des  sens 

Organes  de  la  ligne  latérale 

Classilication  des  poissons 

Dipnés 

Cyclostomes 

piagiostoines 

Ganoïdes ; • • 

Téléostéens 

Ampbio.xus 

Tableau  des  poissons 


435 

430 

457 

441 

442 
445 
445 
445 
447 
447 
447 

449 

450 

451 
455 
450 


11.  — MOLLUSQUES 


Tube  digestif 
Respiration. 
Circulation  . 


401 

402 

403 


Système  nerveux 
Orfranes  des  sens 


TAULE  DES  MATIÈHES. 


505 


405 
400 

TUNICIERS  — BRYOZOAIRES  - BRACHIOPODES 

1°  Tuniciers . . , 

2“  Bryozoaires 

3’  Brachiopodes 


III.  — ANNELÉS 


À.  Articulés 

l"  Insectes 

Tube  dijïcslif 

Circulation.  — Hcspiralion 

Système  nerveux 

Oi-fîaucs  des  sens 

Métamoi-plioses " 

Classification  des  Insectes 

2°  Myriapodes 

5“  Arachnides 

Conformation 

Tube  digestif.  Circulation. — Itcspii-alion.  — .Système  nerveux. 

4*  Crustacés 

Tube  digestif 

Circulation.  — Ilesjtiration.  . . 

Système  nerveux 

Organes  des  sens 

Classilication  des  Crustacés "... 

.Mues 

Zoonite  et  .Métamère 

B.  Vers 

1"  Annèlides 

A-  Chétopodes 


•471 

472 

•474 

47,5 

475 

■478 

•479 

•4X1 

480 

487 

•487 

•488 

490 

•491 

491 
49, > 
495 
494 
490 
499 

501 

501 

501 


a.  Polychètes 

Tube  digestif.  — Circulation.  — Itesjiiration 

Système  nerveux.  ~ Organes  des  sens.  — Organes  urinaires 
Développement 

b.  Oligochètüs 


500 

501 

502 
504 

504 


O)  bC 


505 


Ji.  Hirudinées 

" I\otiiï'i’cs 

“ Ti’(jinalodt*s  et  Tui’hc'll'irics 

“ Nématodes 

5'  Ceslodcs 


500 

507 

508 
500 


IV.  — RAYONNÉS 


A-  Échinodermes  . . . . 

Confoniialion 

Tube  digestif 

Circulation  et  res]iirati<)ii 
Système  nerveux  ... 

]l.  Cœlentérés  .... 

1“  Ilydroméduses  ... 
Développement  .... 
Génération  alternante  . 
2°  Anihozoaires.  . . - 


. 512 

. . 513 
. . 51i 

. . 51  i 
. . 515 

. . 510 

. . 520 
. . 522 

. . 523 
. . 524 


C.  Spongiaires 

Conformation  et  conslilulion 

. V») 

Développement 


V.  — PROTOZOAIRES 


A.  Infusoires 

Constitution 

Division  des  infusoires. 
Développement  .... 

U.  Rhizopodes  .... 
Division  des  Rhizopodes 


531 

531 

532 
532 


534 

534 


DIVISION  DU  TRAVAIL 


I.  Division  du  travail 

II.  Dilférenciation  des  organes.. 
III.  Corrélation  des  organes.  . . 


. . 530 
. 540 
. . 5 40 


TABLE  DES  MATIÈRES. 
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ORIGINES  ANIMALES 
PROÜLÈME  DE  l’eSPÈCE 
1'  Fixité  de  l’espèce 

2”  Variabilité  de  l'espèce 

a.  Dortn'iw  de  Lamarck 

h.  Dortrine  de  Darwin 

Survivance  du  plus  apte 

Preuves  tirées  du  développenieni 

1“  Système  nerveux 

2’  .S<iuelettc 

3*  Organes  rudimentaires 

4'"  Organe  visuel 

l’ormes  de  passage 


542 

543 


543 

544 

545 
545 
545 
540 
540 
547 
547 


PLANCHES  EN  COULEUR 


Planche  1.  Slrucliirc  du  fuie 

Planche  II.  Urg'anes  de  la  circulalion 

Planche  III.  Slnicliire  du  rein 

Planche  IV.  .Muscles  supcrlicicls  du  corps  liuniaiii -00 

Planche  V.  Eiicépliale  de  


TABLE  ALPHABETIQUE 


A 

Antennes 

Anthozoaires 

. . . .521 

Anthrojmïdes 

Alisinllio 

lttT> 

Antipérislallique  .... 

. . . 18 

Alisorplion 

78 

Anus 

Acanthoplérv«iens  . . . 

iol 

Aorte 

Aearieiis 

l'.M) 

Apéritif 

. . . 101 

Aeeimiiiioilalion 

515 

Aphasie 

. . . 271 

Aei'pliales 

mo 

Apophyse 

Aeinus  salivaire  .... 

211 

Appareil 

. . . Il 

Iii-pa tique 

70 

Appendice  vermiculaire  . 

. . . 05 

Acte  fcloiuérulaire.  . . . 

152 

Aqueduc  de  Svlvius.  . . . 

. . . 258 

tuliulaire 

151 

Arachnides 

. . IS7 

Adipeuse  (cellule)  . . . 

100 

Arachnoïde  crAnienne. . . 

. . . 207 

Afirapliie 

275 

rachidienne 

Air  de  la  respiration.  . . 

110 

Arbre  de  vie 

. . . 201) 

raréfié.  . . . . 

. lié), 

1 11 

Arc  neural 

. . . 170 

Albuminoïdes  . . 

, 11!, 

17 

Arcade  de  liertin 

. . . 117 

Alcool.  

105 

Archéoptéry.v 

. . . 125 

Aliments 

. 111. 

100 

Aristote,  philosophe  et  natura- 

Alv.'oles  des  mâclioin-s  . 

52 

liste  prec  du  iv'  siècle 

a va  nt 

pulmonaires.  . . . 

128 

notre  ère.  .....  80,515,  588 

Ambulacre 

512 

Arrière-bouche 

Amibe 

88 

Artères .8'.),'.)  lot  '.)'.) 

Amibolde 

88 

Ai'lhropodcs 

. . . 170 

Ampbiartiirose  .... 

187 

Articulations 

202  A 221 

Amphibies 

5!H) 

Articulés 

Ampbibiens 

58'.) 

Artiodactyles 

. . . UK) 

Ampbioxus 

. ISII, 

■1,55 

Aryténoïdes 

Anatomie 

la 

Aselli  ((iaspani).  italien 

Ani*slhésie 

277 

de  la  première  moili 

!•  liU 

Anoures  (batraciens)  . . 

■L55 

xvii*  siècle  ‘ 

...  78 

Animaux  à sane  chaud  et  A san" 

Asphy.xie 

1 t<.>«  1 i i 

froid 

lût. 

155 

Assimilation 15i.  l.V.i.  IM) 

hibernants 

155 

Astasie 

...  285 

.Annelés 

58'.), 

171 

Astérie 

. . . 511 

Annélides 

51  H) 

Asthénie 

. . . 2,85 

Anse  do  llenle 

. . . . 

ll'J 

Ata.xic 

. . . 215 

1.  Au  point  ilo  vue  ilu  il  ■vcloppeinent  Je  nos  connaissonci's,  il  est  plus  iuipor- 
laiil  lie  consiilériT  la  p'u'ioclc  il'activilé  si’ienliliiiue  i)ue  la  ilalo  île  la  iiaissani.'i; 
ou  lie  la  mort  îles  auteurs. 


570 


TAIiLE  ALPilAnÉTroUE 


Allas  (os).  175 

Almo.spli  'Tiqiio  (pression^ . . . . 50i 

Auditive  (cellule] 

O-cùte) 5ti5,  TiOT 

(nerf) IÎIm 

(tache) ôliô,  31)7 

Auricules '.Il 

Avaiit-hras 17 1 

Azvf'os  (veine) . '.18 


B 


lî  indelell))  ülfaclive 2,‘)tl 

Bartholin  (llaspani).  nii'-ileciu 
danois  de  la  première  moitié 

du  XVII*  siècle ll>7 

Da.se  ilu  cerveau 2;j'.i 

It.isilaire  (uiemhrane).  31)7,370,  373 

Dassin 173 

Dassinet ....  1 13 

DAIonnet 337 

D.itraciens 38<l,  .131 

Bauhin,  proh'sseur  de  médecine 
à Dâle.  vers  la  lin  du  xvi*  et  le 
commencement  du  xvn' siècle.  03 

Daiilun  (valvule  de) 03 

Beaumont,  médecin  américain 
de  la  première  moitié  du  xix’s.  31 

Beevor  (M.) 581 

Belchier,  médecin  anglais  de  la 
l)remière  moitié  du  xvm* siècle  185 


Bell  (Cliarh's),  chirurgien  écos- 
sais de  la  i)rcniière  moitié  du 


XIV*  siècle 533 

Bellini.  médecin  llorentin  de  la 
deuxième  moitié  du  xvii’sièclo  1 13 

Dellini  (tubes  de) 113 

Bert  (Paul),  médecin  physiolo- 
giste français,  homme  politi- 
que 'le  la  deuxième  moitié  du 
MX*  siècle 157 


Bernard  (Claude),  médecin  fran- 
çais du  milieu  du  xix*  siècle; 
la  i)hysioh)gie  lui  doit  nombre 
di'  grandes  découvertes.  58, 3 1, 


05,  7.3,  lt-2,  133,  58'.l,  5'.K),300,  381 

Bertholot  (.M.) bit 

Eertin.  médecin  français  du  mi- 
lieu du  xvm*  siècle HO 

Di-rtin  (arcade  de) Ii7 

(colonnes  de) 1 17 

(ligament  di>) 501 

Diceps  brachial 18',l 


Bichat,  médecin  français;  créa 


la  science  d(*s  tis.sussemhlables 
(anatomie  générale),  fin  du 
xvm*  et  début  du  xix*  s.  HH  et 
Bigolow,  médecin  américain  de 
la  deuxième  moitié  du  xiv*  s. 

Di  le 

Diliaires  (canaux) 68, 

(canalicules) 

Dilirubine 

Diologie 

Dimanes 

dipolaire  (cellule)  

Blainville  irnhlecin  et  zoolo- 
giste français  de  la  première 

moitié  du  xix*  siècle 

Blondlot,  médecin  chimiirte  et 
])hysiologisle  français  du  mi- 
lieu du  XIX*  siècle 

Dois 

Douche 

bourgeons  du  godt 

Drachial  (plexus) 

Drachio-céphalique  (artère).  . . 

Draehiopodes 

Dranchies  (batraciens) 

(pois.sons) . 

(inollu.sques) 

(vers) 

bras.  

Broca(Paul),  professeur  de  chi- 
rurgie ù la  Kaculté  de  médecine 
de  Paris,  anthropologiste  de  la 
deuxième  moitié  du  xix*  siècle 
Droca  (circonvolution  de) . . . . 

bronches 

Brouardel  (.M.) 

Brown-Séquard  (.M.) 

Druils  du  cœur 

— pulmonaires 

Brunuer  Ole  Driiim  von  llam- 
mel^lein),  médecin  suisse  de 
la  fin  du  XVII*  et  du  c.i::i;;r':i- 
cement  du  xvm*  siè  . . 

Drunner  (glandes  d.  ) 

bryozoaires  

Buffon,  illustre iialiiraliste  fr.in- 

çais  du  xvm*  siècle 

bulbe  olfactif 5P.I, 

rachidii'ii 23l), 

du  poil 


588 


358 

71 

09 

73 

71 

5 

396 

337 


389 


31 

•PI3 

50 

351 

551 

93 

■170 

435 

■Ul 

Itil 

.301 

171 


571 

571 

151 

71) 

589 

107 

137 


.•i8 

38 

AC9 

.389 

239 

5U 

598 


C 


Oecuin i')7> 

Café Itiü 
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571 

Cage  llioracifine  . . . 

132 

Cervelet ...  223,  217,  2f>8,  2,82 

283 

Caillftl 

S3 

Cervical  (plexus) 

221 

Caiss(!  du  lyuii)3n  . . 

3Cél 

(vertMiri's) 

170 

Calainu.s  seriptorius  . 

23‘.i 

Cérumen 

330 

CalraiK’uni 

207 

Césalpini  André),  médecin  ila- 

Calicironiie  (cellule)  . 

27 

lien  de  la  deuxième  moitié  du 

(papille) 

XVI"  siècle 

102 

Calleux  (coi'jis).  . . . 

231 

Cestodes 

500 

Calorimètre 

130 

Cétacés  

300, 

•103 

Capillaires 

00 

Chaleur  animale 

1.33 

Capsule  articulaire.  . 

187 

(origine  de  la)  . . . 

130, 

100 

interne  

201 

Changement  de  couleur.  . 

131 

surrénales.  . . 



107 

Charcot  (M.l 

272 

Carlmnique  (acide)  . . 

. . lit, 

1 12 

Chauveau  (.^I.)  . . . 101,  107, 

108 

Cardia 

10 

Chéiroptères 

308 

Carinates 

. . lit). 

•118 

Ch'loniens 

128 

Carmin  d'indign  . . . 

132 

Chélo|Hides 

,301 

Carna.ssiei-s 

IIO 

Chevilles 

208 

Carnivores 

. . 3SS, 

300 

Chiasma 

238 

Caroncule  lacrvmale  . 

Chiline 

iOO 

Carpe  

IT.i, 

210 

Choc  du  cœui' 

108 

Cartilage 

180 

Cholédoque  (eanal).  . . . 

OS 

Carvokinèse 

3 

Cholestérine 

71 

Caséine 

102 

Chondroptérvgiens  .... 

1.37 

Caudé  (novau)  .... 

201 

Chorion 

20 

Caves  (veini's)  . . . 

01 

Choroïde 

320. 

.Vil 

Cellule 

2 

Chromatique 

3 

de  Claudius.  . . 

373 

Chvlilî'iv 

. 30, 

78 

de  Corti 

373 

Chvuie 

33 

lie  lleitere.  . . . 

373 

Ciliaires  (artères,  nerfs,  luu.selos. 

endothéliale. . . 

00 

procès) 

331  et 

332 

épithéliale. . . . 

0 

Cils 

3.‘i3 

gustative..  . 

323 

vihratih's.  . . . . 

130. 

131 

hépali(|ue.  . . . 

71 

Ciment 

3 

multipolaire..  . 

337 

Cil-convoi  lit  ions  céréhi-ales 

. 223  à 

200 

nerveuse  . , . . 

232 

inleslinales 

.33 

pulmonaire.  . . 

128 

Circulation  dn  sang  (découverte). 

102 

de  l’urkinje.  . . 

200 

de  la  lymphe  .... 

112  à 

121 

pyramidale  . . . 

207 

du  sang 

83  A 

112 

de  .soutien . . 50i),  310,  321 . 

320, 

300 

Circulntiou  (Invortéhrés)  ; 

unipidaire.  . . . 

337 

(Articulés 

171 

visuelle 

(Échinodermes)  . . . 

313 

Céphalo-rachidien  (liq 

uide).  . . 

220 

(Mollusques) 

103 

Cercaire 

307 

(Vers) 

3IK) 

Cément 

Centre  de  gravité.  . . 

202 

Circulation  (Vertéhrés)  ; 

de  mémoire.  . . 

271 

(Itati-acicns) 

131 

moteurs  . . . . 

272 

(Mammifères) . . . . 

300 

--  ovale 

. . 202. 

208 

(Oiseaux) 

113 

Ceutriluge 

233 

(l'oisson.s) 

111 

• ieiitriiiète 

233 

Hepliles) 

123 

Centrosome 

3 

Circulation  de  la  matière. 

103 

Céphalopodes  . . . 

■ISO 

Cirripèdes 

103 

Cerveau 223  et  2ol  à 

28tl 

Classe- 

388 
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572 


Claudius,  inrdfcin  allemand  de 

Cèles  

152 

la  deuxième  moitié 

du  XIX" 

Cotyloïde  (cavité) 

205 

Couches  o))tii|ues 217. 

205 

Clavicule 

171 

Ctuide 

215 

Clignement 

Cou-di'-pied 

200 

CloiKon  transparente  . . 

205 

Couroure 

410 

Coagulation 

81 

Couronne  rayonnante  {voir  Soleil 

Coccyx 

171 

(le  Yieimceng). 

Cocliléaire  (canal)  . . . 

. ôCit)  il 

570 

Course 

212 

Cœlentérés 

512 

Coxal  (os) 

175 

Cœliatine  (tronc).  . . . 

0.5 

Coxo-fémorale  (articulation)  . . 

205 

Coiur 

80 

CrAne  (os  du) 

171 

(innervation  du).  . 

201 

Crâniens  (nerfs)  . 

2U1 

Coléoptèri's 

Cricoïde . 

570 

Colin  (d’.Ufort) 

. . SI), 

115 

Crinoïdes 

511 

Coli(|U<‘s 

77 

Cristallin 550, 

512 

Colloïde 

106 

Cristalloïdes 

80 

Colomhidés 

t21 

Crocodih-s 

120 

Colon 

05 

Ci'oi.sé-s  (ligaments) 

212 

Colonnes  clia runes  . . 

05 

Cro.ssi'  d(‘  l’aorte 

Ot 

de  llertin 

ito 

Crnor  

a"> 

vertébrale.  . . . 

HW,  18  t. 

188 

Crnslacés 

t‘.M) 

Columelle 

505 

Ciihilus 

I7t 

Combnslion 

. 158. 

150 

Cuhoïde  (os) 

207 

Complémentaire  (air).  . 

112 

Cunéiforme 

207 

Comlyle 

25,  205, 

211 

Curare 

Cènes 

.">57 

Cuvier  (Georges),  professeur  an 

Coiiliné  (air) 

1 15 

Muséum  d’histoire  naturidle  de 

Conjonctif' (ti.ssu).  . . 

. O. 

10 

l'aris,  étudia  rorganisalion  des 

Conjonctive 

2.52 

animaux  au  point  de  vue  coin- 

Compie  de  l'ondlle.  . 

558 

|iaralif.  lia  lai.ssé  une  Aniifo- 

Con.sonn»' 

580 

mie  comparée,  sans  égale  jus- 

Contraction 

. l‘»5, 

108 

qu’A  ce  jour.  11  créa  égale- 

Copépodes 

toi 

ment  la  science  des  fossiles 

Coracoïde  (os)  .... 

■117 

(puléontolo(jie)  (tin  du  xvm*  et 

Corail 

510 

commencement  du  xix*  siè- 

Coi'de  du  tvmpan.  . . 

. . 2t), 

528 

de) 150,  500, 

■131 

dorsale 

185 

Cyclostomes  

tl7 

vocales 

. 578  A 

581 

Cylindre-axe 

252 

Cordons  médullaires  . 

. 22<l, 

2.50 

Cysticerqne 

500 

Oirne 

105 

Cyslique  (canal) 

00 

(à>rnée 

520 

(couche) 

205 

Cornets 

518 

D 

Corps  miHiueu.x  . . . . 

. . . 

205 

pituilain: 

258 

restiforme  . . . . 

2.51 

Dalton.  physicien  et  chimiste 

strié 

205 

anglais  de  la  tin  du  xvm*  et  du 

Corpuscule  do  Krause. 

510 

commencement  du  xix*  siècle. 

5t0 

de  .Meissnei-  ou  du 

lad  . . 

.508 

Il.illonisuie 

510 

de  .Maljiiglii . . . . 

110 

Darwin,  illustre  médecin  et  na- 

lie  Vater 

. 507. 

500 

luraliste  anglais  duxix'  siècle. 

520 

Cortl  (iUplionse),  médecin  ita- 

Daiwinisme 

520 

lien  du  milieu  du  xix* 

siècle.  . 

500 

Dastro  (M.l 71,70. 

200 

Corli  (organe  de).  . . . 

h -capodi's 

ISO 

573 


TAIM.E  AÜ'lIAHÉTlorE. 


DViiswilion 212 

Di-p'-ni'-nilion 2U 

I)  •f;lnlilion il 

Delters,  int-dfoin  alli'inaml  du 

milieu  ilu  xix*  si^lde 2ü2 

Deiters  (cellules  de) 575 

(prolonKemenl  de)  ....  252 

Déjerine  (.'l.i 276 

üeini-cii'culaires  (canaux)  . 556,  562 

Deittine 51 

llenis 51 

de  lait 57 

des  mainmifèi'es.  . . 5!>l,  562 

Dents  penuanentes 57 

Denis  di^  sagesse 56 

Derme 265.  266 

Désassimi  lalion 157.  156 


Doscartos,  philosophe  franrais 
([ui,  ayant  compris  l'impor- 
lance  de  l'éludi;  du  corps,  cul- 
tiva heaucoup  l’anatomie  (pr^^- 


mière  moitié  du  xvii*  s.).  266,  511 

Diabète 156 

Dialyse 60 

Diaphragme 154 

Diaphyse 176 

Diarlhrose 167 

Diaslase 26 

Diastole KHj 

Digestion  (ajipareil  de  la)  : 

homme 16 

Invcrtéhrés  : 

Arlicuh’S 175 

(ItL'lenlérés 511 

Érhinodermes 515 

.Molliisqiuts llil 

Dndozoairi's 517 

Vers 500 

Vertéhia’S  ; 

■Mammifères 560 

Oiseaux 50,  415 

Poissons 1,57 

Ueptiles 121 

Dipnés 112,  417 

Dipti'res 4SI 

Directs  (faisceaux) 212 

Disiiue  intcrvertéliral 167 

tactile 506 

Division  cellulaire 5 

du  travail II 

Doyéro,  naturaliste  français  de 
la  première  moitié  du  xi\* 

siècle 505 

Doyère  (éminence  de; 505 


Dugés,  médecin  français  4le  la 
première  moitié  du  siv' sièch'.  166 
Duhamel,  agnmome  français 
du  milieu  du  XVIII*  siècle  . . . 182 

Dumas  (J. -11.),  médecin,  phy- 


siologiste et  chimiste  français. 


milii'u  du  XIX*  siècle  . . , 

5, 

151 

Diioilénum 

56 

Dure-mère  rachidienne.  . . 

226 

crénienne 

267 

Dutrochet,  médecin  français 

de  la  pivmière  moilii'-ilii  xix*s. 

60 

Duval  (.M.  Mathia.s).  . 151, 

212. 

211,  217. 

526, 

575 

Duvet 

266, 

266 

E 


Écailles.  415,  411 

Échassiers il6 

ICchinodermes 512 

Ectoderme 7 

Édentés ,40(i 

Edriophthalmes .161 

Elfort 156 

Élasticité  artérielle 106 

pulmonaire 156 

Élastique  (libre) 10 

Émail 54 

Embryon 5,  7 

Éminence  de  Doyère  . . , 505,  506 

Emmétrope 516 

Émiilsioii 62,  SI,  161 

Encéphale  : 

liai  l acions 216 

homme 2.>l 

— Mammifères 255 

■ - Oiseaux 251 

Poissons 216 

Ueptiles 216 

Enclume 561 

Endocarde 65 

Endoderme  ou  enloilerme  ...  7 

Endolymphatique  (canal)  . . . . 5,57 

Endolymphe 5.57,  561 

Eiiilosmoiiiètre 80 

Endothélium ;6.» 

Energie  potentielle.  . . . 16.5,  166 

Engraissemenl 162 

Enjamhée 210 

Eiitrt'-rroisemi'nl  (V.  Drciuxalioii) 

Ependymo 247 

Epiderme 6,  265 


570 
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Incisives  (dents) 

Individu ^^7 

Infusoires 520 

Insecles f72 

Insectivores 598 

lns|)iralion 15;j 

Intercostaux  (muscles) 151 

Inlerhéinisidiéritiue  (scissure).  . SoO 

Intermédiaire  (nerf)  de  Wrisherf? 

211,  528 

Interpariétal  (sillon) 201 

Inleslin  {fi-éle _5o 

invertébrés 588 

Iris 529 

Irradiation  réünieniie 519 

Irritabilité 795 

Ivoire ^ 


J 

Jacob,  médecin  anjflais  de  la 
première  moitié  du  xix*  siècle.  557 


Jaunisse 

Julien  (.M.  Alexis)  . 
Jumeaux  (muscles). 


K 


Krause  (W.),  médecin  allemand 
de  la  seconde  moilié  du  xix*  s.  524 
Kühn.  médecin  allemand  de  la 
seconde  moitié  du  xix"  siècle  . 510 

Küss,  médecin  physiolosisle 
français  (do  Strasbourff)  de  la 
seconde  moilié  du  xix*  siècle  . 141 


L 


Labyrintbe 5;>8,  ob2 

Lacrymal  (canal) 

(lac) 

(l"'in‘) 

(*‘<^) 

(tubercule) ^■*'7 

Ladrerie ; ‘ 

Laënnec,  médecin  français  du 

début  du  XIX*  siècle 157 

Lait 


Lamarck.  naturaliste  français 
de  la  lin  du  xviii*  et  ilu  com- 
mencement du  XIX*  siècle.  588,  315 


Lamarckisme 315 

Lame  criblée 517 

Lame  dos  contoui-s 565 

Laniellibranclios 462 

Lanterne  d’Aristote 315 


Laplace,  astronome,  mathéma- 
ticien français  etcollaboi-ateur 


de  Lavoisier  en  pbysiolopie  . . 15t> 

Laryngoscope 581 

Laiynx 576 


Lavoisier,  chimiste  et  pbysio-  . 
logisle  français,  que  ses  fonc- 
tions de  feiinier  général  con- 
duisirent à l'écluifaud  en  1791. 

• 158,  136,  163,  501 


Lémuriens 407 

Lenticulaire  (apo|diys,-) 560 

Lenticulo-caudé  (segment)  . . . 263 

-optique  (segment  ).  . . 206 

Lépidoptères 481 

Leucocytes  {\oir Globules  blancs) 
Leuret.  médecin  français  du 

milieu  du  xix*  siècle 2li0 

Lézards 427 


Lieberkühn.médecin  allemand 


du  milieu  du  xvm*  siècle.  . . 58 

Ligaments  articulaires 187 

jaunes 187 

Ligne  latérale 443 

Limace  artificielle 152 

Limaçon 5^ 

Limitantes  (membranes).  . 5.57.  558 

Lingual  (nerf) 526,  527 

Linné,  médecin  suédois,  un  des 
plus  grands  naturalistes  du 

xvm*  siècle 593 

Liqueurs 

Liquor 85 

Lobe  béiiatique 68 

frontal 235,  2iK) 

limbiqiie 262 

occipital 233,  262 

olfactif 249,  2:49 


optique 247,  549 

pariétal 233,  262 

sidiénotdal  ou  tem- 
poral  23)  A 2(i2 

Lobule  salivaire 

hépatique 70 

pulmonaires 12l> 

paracentral 162 

Localisations  cérébrales  . 270  à 281 
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Loi-oiHQlion 2KJ 

Loiubricaux  (muscles)  .....  219 

l.oiiih.iire  ^plexus) 223 

Lopliobianches) 455 

Lovén,  médecin  suédois  de  la 
seconde  moitié  du  xix*  siècle. . 321 

Luciani  (.M.) gj^2 

Lyiii]diali(jue  (cellule; *ÿ8 

ftranfflion)  H8 

; (vai.s.seau) 

*'>™pl‘e 112,  113 

(origine) H7 


M 

Mâchoire 22 

Magendie,  médecin  physiolo- 
giste Irauçais  (première  moitié 
du  xu*  siècle)  . . 31,  73,  233. 

il6,  217.  218,  219, 

Mal  des  aéronaules 

de  montagne  ........  m 

•Malacoptérygiens.  .......  431 

Malassez  M.) 

Malléoles 207 

Malpighi,  médecin  anatomiste 
italien  (milieu  du  xvii*  siècle), 

70,  104.  111,  122,  m,  293, 


314 

220 

113 


122 

208 


473 


390 

239 

210 


349 

407 

560 

23 

25 

44 


Mammaires  (glandes) ^32 

âlaiiimifères 5gy 

.Maiiiillaires  (tubercules) 

Marche 

Marey  (M.) 

Mariette,  abbé  physicien,  prieur 
de  St-Martin-sous-Beaume,  près 
de  Dijon  (milieu  du  xvir  siècle) 

Marsupiaux 

âlarteau 

Masséter 

•Masticateui's  (muscles) 

-Ma.<t  ica  lion 

âlastotde  (ajiophyse) 33j 

Mayer,  médecin  allemand  (pre- 

"Oère  moitié  du  iii‘ siècle).  . 1% 

Maxillaire  (os)  . . 

3i8 

Médian  (nerf) 

Médiastin • • ■ . 

Médullaire  (canal; ’ 

Meibom,  médecin  hollandais  de 
‘''seconde  moitié  du  xviii' siècle  333 

Meibom  (glandes  de) 533 

Meissner,  médecin  allemand 
du  milieu  du  m*  siècle  . . . 308 

liETTEiiKit.  — Anal,  et  l’iivsiol. 


577 

.Membrane  basilaire.  . . 3711 

doJ.acob ; ■ ; ,^37 

recouvrante 

du  tympan 5^0 

Membre  thoracique ' ^73 

abdominal ^73 

Ménlére,  médecin  français  du 


XIX*  siècle 


570 


58y 


Méninges g-27 

Ménis<iues  tactiles ^ 

Mésüderme 7 

•Métacarpe 17g 

.Mi'danières g()(j 

Métamorphoses  (batraciens).  . ! 433 

(insectes) 47g 

Métatarse 17g 

-Métazoaire 

Michel  Servet,  médecin  théolo- 
gien d’origine  espagnole,  vécut 
en  France  et  fut  brûlé  vif  à 
Genève  en  1333,  par  les  ordres 

de  (Uilvin jiyj 

Migratrice  (cellule).  .!....  gîl 

Milno  Edward?  (M.  A.).  . . |84 

Milne.  Edwards  (H.),  natura- 
liste français  du  xix*  siècle..  . 339 
Mistichelli,  médecin  de  Home 
(début  du  xviii*  siècle)  . . 

Mixte  (nerf) • gôC 

Moelle  allongée  (vo'iv  Jiulbe). 

épinière.  . 222,  223,  226 

des  os 

Molaire 

Mollet 

Mollusques 58g 

Monotrèmes ’ 

Morat  (M.) 

Morgagni,  médecin  anatomiste 

italien  du  xvin*  siècle 

.Mort ’ j' 

-Mortaise ’ 

.Moteur  (nerf; 

Moteur  oculaire  commun  (nerf) 

241 \ ' 

— externe  (nerf; . . . . ' 25l’  33o 

■Mue  de  la  voix 585 

Mues ' ■ ■ y,, g 

Munk  (M.) 

Muqueuse ' 

Murmure  vésiculaire.  . . J57 

Il',  189 

— do  l’oreille 5g; 

du  globe  oculaire 

du  lai-ynx ; ■ 3g() 

des  paupières 334 

37 


229 

122 

32 

209 

■4.38 


323 

139 

207 

253 

336 

336 


578 
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Masdc  rclevcur 
Myéline  . . . . 
Myngraphe.  . . 

Myope 

Myriapodes.  . • 


de  la  paupière. . Ô5l 

235 

I‘i5 

5A7 

WtJ 


N 


Naissance 

Narines 

Natation 

Nématodes 

Nerfs  crâniens  . . ■ • -3t*. 

rachidiens 221, 

Je  l’appareil  de  la  vision.  . 

du  larynx 

du  nez 

Nerveuse  (libre) 

Nerveux  (système)  do  riiomnie  . 

centrel 

périphérique 

des  vertébrés 

des  invertébrés  (articulés). 

(Échinodermes). 

: (Mollusques) 

(Vei-s) 

Névraxe 

Nicolas  (M.) 

Névroglie 

Névroptèrc 

Nez 

Nœud  vital 

Noir  animal 

Noyau 

caudé 

lenticulaire 

Nutrition  (phénomènes  de  la), 


1 

518 

212 

509 
210 
255 
555 
581 
511) 
255 
221 
225 
221 
221 
m 

515 

■105 

505 

222 

82 

251 

182 

510 
212 
177 

5 

201 

201 

167 


O 


(Ruf 2 

Ois<'aux 580,  411 

Olécrâne 211 

Olfactif  Inerf) 519 

(épithélium)  ...  519 

Oligocliètcs 504 

Olives  du  bulbe 258 

du  RoiU  (voir  Ifourgeons). 

Ollier  (M.) 185 

Omoplate 175 

Ondes  sonores 575 

Ongle 515  à 515 

Ophidiens 428,  450 

Ophiure 512 

Ophthalmique  (nerf)  de  IVillis.  . 556 

Optique  (nerf) 535 

Orbiculaire  (muscle)  des  pau- 

pié.res 555 

Orbite 550 

Onlre 588 

Oreille  externe 558,  575 

interne 562,  576 

moyenne 560,  575 

Oreillettes  du  cœur 90 

Orang-outang 518 

Oi-gane 

, de  Corti 506 

Oi-ganisation 

Orteils  l'6 

Orthoptères ^82 

Os 176  â 188 

Os  du  cœur 95 

Osmose 

Osséine 1J^ 

Osseux  (tissu) 178 

(cavité) 179 


Ossification 1°5 

Ostéoblastes 1^5 

Ouïe  (organes  de  1') 556 

Oursins 512 

Ovule ^ 

Oxyde  de  carbone  H5 

Oxygène 11'L  m 


Obliques  (mtiscles)  du  globe  ocu- 
laire  

Occipital  (os) 

Occiput 

Ocelles 

Octopodes  

Odorat 

Œsophage 

Œil 

Œil  A facettes  . . . .' 

pinéal 


551 

172 

172 

477 

471 

516 

41 

528 

477 

540 


P 


Pachydermes 

Paclnl,  médecin  italien  (pre- 
mière moitié  du  xix*  siècle).  . 

Palais 

Palatin  (Os)'.  . : 

Palatine  (voûte) 

Palmipèdes  


40<.> 

507 

20 

22 

22 

419 
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Panci'^as CO, 

167 

Pie-mère  rachidienne.  . . . 

228 

Panizza,  iiu'decin  (ihysiologiste 

Pigment  rétinien 

itiilifn  (première  moitié  (lu 

Pigmentaire  (cellule).  . . . 

451 

XII*  siècle) 527, 

425 

Piliei-s  de  l’organe  de  Corli. 

571 

Papille  caliciforme 

525 

du  voile  du  palais.  . . 

40 

dentaire 5i, 

5o 

Pinéal  (œil) 

510 

dermiciue 

21t(j 

Pituitaire 

318 

liliforine 

52Ô 

Plagiostomes 

448, 

419 

fongi  forme 

525 

Plancher  de  la  bouche  . . . 

-io 

oïdiquo 

du  4*  ventricule.  . . 

259 

du  poil 

297 

Plaque  de  Peyer 

58 

rénale  

115 

motrice  (voir  Eminence). 

l’annicule  adipeux 

501 

Plasma 

85 

Paracentral  (lobule) 

262 

Plastiques  (aliments).  . . . 

160 

Paralvsie 

272 

Platon  , philosophe  grec 

du 

Paraphasie 

27 1 

IV*  siècle  avant  notre  ère  . 

154 

Parole 

586 

Pleclognathes  

455 

Parotide  (glande) 

45 

Plèvre 

154 

Pariétal  (os) 

172 

Pleurésie 

155 

Passereaux 

422 

Plexus  basal 

557 

Pathéti(|ue  (nerf) 211, 

5o6 

cérébral 

357 

Paupières 

552 

choroïde 

238 

Pavillon  de  l’oreille 

nerveux 

224, 

225 

Pecquet  (Jean),  médecin  fran- 

Plumes 

5(K), 

111 

çais  (milieu  du  xvu*  siècle).  . 

112 

Podophthalmes 

491 

Pecquet  (citerne  de) 

112 

Poils 

296, 

297 

Poiseuillo,  iihysiclen  frani.-ais 

Pcauciers 

296 

du  XIX*  siècle 

109 

Pédicellaires 

512 

Poissons 

589, 

455 

Pédoncule  cérébral.  . . 258, 

261 

Poitrine  (voir  Thorax). 

cérébelleux.  457,  251),  285, 

281 

Poil  iGiusejipo-Saverio),  médecin 

Peigne 

419 

naturaliste  italien  (fin  du  xviii* 

Pepsine 

52 

et  début  du  XIX*  siècle).  . 

511 

Peptonc-s 

52 

Polychètes 

Pércnnibranche 

iôo 

Polypes  

518 

Péricarde 

89 

Polypiere 

518 

Porilvm|>be 

5(>i 

Pont  de  Yarole  (voir  Prohibé- 

Périoste 

182 

rance). 

Périssodactvles 

Pouce 

216 

Péristaltojue 2(1  et 

77 

Pouchot  (M.  Geôrges)..  . . 

451 

Péroné 

176 

Pouls 

110 

IVrroquets 

420 

Poumon 145,  121, 

125, 

126 

Peyer.  médecin  suisse  (lin  du 

Pourtour  du  Petit,  médecin 

XVII*  et  commencement  du 

frani^ais  de  la  première  moitié 

XVIII*  siècle) 

d8 

du  xvm*  siècle  . ... 

288, 

341 

Pflüger.  médecin  allemand  du 

Pourpre  rétinien 

540 

milieu  du  xix*  siècle 

270 

Présure 

52 

Pliarvnx 

59 

Presbytie 

Pbénakisti.sco|)C 

517 

Prévost,  médecin  physiologiste 

Pblogi.sliquc 

158 

de  Genève  (première  moitié 

Physiologie 

lo 

du  XIX*  siècle) 

151 

Physoclistes 

412 

Priestley,  chimiste  anglais  (fin 

Plivsostomes 

112 

du  XVIII*  siècle) 

158 

Pied 

207 

Primates 

51H> 

Pie-mère  crânienne 

267 

Proboscidiens 

580 
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Progre.ssion  des  aliments  ....  77 

Pronalion 2111 

Protoplasma 2 

Protozoaires 58U 

Protubérance  annulaire.  . 237  , 238 

Pnmelle  (voir  Pupille). 

Pseudopodes 88 

Pténoi)Odes.  . iC6 

Ptéryg'Oîdiens  (apophyse  et  mus- 
cles)  23 

Ptyaline . 29 

Pubis ■ . 173 

Pulmonaire  (tissu) 12t> 

(vaisseaux) 128 

(vésicules)  (voir  Alvéole). 

Pulpe  dentaire 31 

Pupille 529 

Purkinje  , médecin  physiolo- 
giste et  anatomiste  tchèque 
(première  moitié  du  xix’  siè- 
cle)   269,  516 

Pylore 16 

Pyramides  du  bulbe  . . . 238,  212 

de  Ferrein 117 

de  Malpighi 111,  113 


Q 


Quadriceps  crural 209 

Quadrumanes 396 

Queue  de  cheval 227 


R 


Rachidien  (canal) 170 

(nerfs) 221 

(ganglion) 230 

Rachis 186 

Rachitiques 181 

Radial  (nerf) . 221 

Radiées  (artères) 117 

Radius 171 

Rampe  vestibulaire.  . . . 361  à 366 

tympanique 361,  366 

Ranvior  (.M.) 30,  231,  507 

Rapace 120 

Raspail,  chimiste  et  natura- 
liste français  (milieu  du  xix* 

siècle) 81 

Rate 121 

Hautes 116,  119 

Rayonnés 512 


Réaumur,  naturaliste  et  ])b\‘si- 
cien  français  (première  luoitii; 

du  xviu*  siècle) 30 

Récifs 518 

Rectum tS 

Récuri’cnt  (nerf) 38-1 

Rédie 308 

Uéllexe .29,  216 

Région  motrice 273.  279 

olfactive 319 

respiratoire 318 

sensitive 281 

Ri'-gulation  de  la  chaleur  ....  301 
Reil,  médecin  allemand  fin  du 
xviii's.  ctdébutdu  xii'siècle.  266 
Reil  (couronne  rayonuanté  dej  . 266 

Rein lH 

des  Mammifères 391 

des  Oiseaux 116 

Reissnor,  médecin  allemand 
du  milieu  du  XIX*  siècle.  . . . 561 

Reissner  (membrane  de)  . ...  361 
Releveur  de  la  paupière  (muscle)  331 
Rénal  (vaisseaux  rénaux)  ....  I 11 

Henllement  cervical 227 

lombaire 227 

Reptiles 3s6,  121 

Réserve  (air  de) 136 

Réserves  nutritives 76,  139 

Résidual  (air) . • 156 

Respiration 153 

Respiratoire  (appareil)  : 

de  l’Homme 125 

des  Invertébrés  ; 

Articulés l'5 

(lœlentérés 323 

Échinodermes 311 

Mollusques 162 

des  Vertébrés  : 

Batraciens 153 

Mammifères 590 

Oiseaux -113 

Poissons -111 

Reptiles -123 

Restiforme  (corps)  (voir  Péiton- 
cule  cérébelleux  inférieur). 


Réviviscents 189,  :>Ü6 

llhizopodes 520 

Richet  (M.  Ch.) 131.  135 

Rivinus,nom  latinisé  deBach- 
mann , médecin  allemand 
(deuxième  moitié  du  xvu* 
siècle) 
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Rodior  (os) 3CO 

Rolando,  inoUecin  italien  (pre- 
mière moitié  il  u xix*  sièrloi.  . iSo 

Rolaïulo  (scissure  de) . . . . 2iw 

Roiijfoui-s 396 

Rotifères . .306 

Rotule 170 

Rouget  (M.) 303 

Rumford,  ingénieur  à Munich 

(fin  (lu  xviii*  siècle) 1% 

Ruminants 393  et  405 

Rudbeclc  (Olaûs),  médecin  sué- 
dois (deuxième  moitié  du  xvii* 

siècle) 112 

Rudimentaire  (organe) 3tl 

Ruysch,  médecin  hollandais 
(deuxième  moitié  du  xvn"  et 
commencement  du  xviii*  siè- 
cle)   104,  146 


Sahot 

Saccule 

Sacré  (plexus) 

Sacrum 

Salivaires  (glandes).  ...  23  è 

(réflexe) 

Sang 

chaud 

froid 134, 

Santorlni,  médecin  anatomiste 
italien  (de  la  première  moitié 

du  xvm"  .siècle) 

Sarcolemme 

Sauriens .127, 

Saut 

Savart,  physicien  français  de 
la  première  moitié  du  xix'siè- 

cle 

Saveurs 

Scarpa,  chirurgien  italien  de  la 
deuxième  moitié  du  xvin*  et 
du  commencement  du  xix'  siiV 

cle 320, 

Schizopodes 

Schwalbe  (M.) 

Schwann,  médecin  allemand, 
professeur  de  médecine  à Lou- 
vain et  A Liège  (milieu  du 

XII*  siècle) 

Schneider,  médecin  saxon  (mi- 
lieu du  XVII*  siècle) 


313 

563 

223 

171 

2S 

29 

<S5 

131 

133 


61 

192 

428 

222 


373 

321 


361 

494 

324 


233 

318 


Sciatique  (nerf) 223 

(tubérosité) 202 

Scissure  inferhémisphérique  . . 237 

perpendiculaire.  . . 2.33,  237 

pulmonaire 123 

de  Rolando  233,  237 

deSylvius 233,  237 

Sclémtique 529,  330 

Secousse  musculaire 191 

Sécrétion  en  général 27 

biliaire 74 

. gaslriijue ,33 

glycogène 73 

salivaire 30 

pancréatique  ....  62  et  167 

Segmentaire  (organe). 301 

Segmentation .3 

Semi-lunaire  (ganglion)  ....  2,88 

Sénac,  médecin  français  (pre- 
mière moitié  du  xvm*  siècle)  . 1.31 

Sens  de  l’espace 576 

Sensation  de  contact 311 

de  poids 511,  312 

de  température 512 

Sensibilité  récurrente. ....  236 


Sensitif  (nerf) 235 

Seiqients 430 

Sérum 83 

S iliaque 63 

Siréiiides 105 

Solaire  fplcxus) 2.88 

Soléaire 209 

Soleil  de  Vieiissens 266 

Sons 536,  573 

(caractères  des) 374 

Souffle  bronchique 157 

Sourcils 335 

Sous-clavière,  (artère) 95 

Sous-cutané  (tissu) 296 

Sous-maxillaire  (glande)  ....  25 

Spallanzani,  abbé  italien,  jihy- 
siologiste  (tin  du  xviii*  siè- 
cle)   .31 

Sphénoïde  (os) 173 

Sphincter  iridien 352 

Spigel  ou  Spieghel,  médecin 
belge  ( première  moitié  du 
XVII*  siècle) 68 

S{>inal  (nerf) 211,  384 

Spinaux  (ganglions)  (voir  liachi- 
(lien). 

S|danchniques  (nerfs) 286 

Squelette  (homme) 168 

(histoire  du) 181 

naturel IK4 
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Squelolle  des  lnverl(?l)rds  : 

Arliculés 

Codenléivs 

Éi'liinodormcs 512 

Mollusques A59 

Protozoaires 518 

Vei's 500 

des  Vertélirés  : 

Mamiuiféres 5t© 

Oiseaux HO 

Poissons 157 

lleiitiles 128 

Stahl,  niéileein  alleiiiand  (di^tiul 

du  xviu"  siècle) 158 

Station 200,208,  210 

Stemuiate H7 

Sténon,  médecin,  évêque  et  vi- 
caire apostoli(]UC  d’origine  da- 
noise (en  danois,  Slenson),  v<^ 
eut  en  France  (seconde  moitié 

du  XVII*  siècle) 25 

(canal  de) 25 

Sternum 152 

Stigmates 

Stomatopodes 101 

SlraLisme 551 

Striée  (fibre  miusculaire) ....  10 

Structure 5 

Strychnine ''0 

Sublinguale  (glande) 25 

Sucre  de  lait 101 

Supination 215 

Surrénales  (voir  Cap-tules). 

Sus-hépatiques  (veines) 71 

Suspenseur  du  cristallin  (appa- 
reil)  513 

Suture 222 

Substance  nerveuse  blanche.  . . 230 

gi  ise 2.30 

Sudoriiiare  (glande),  . . 297  , 302 

Sueur 505 

Suture 222 

Sylvius  (François  De  le  Boë), 
profe-S-seur  de  médecine  en  Hol- 
lande (première  moitié  du 

xvii*  siècle) 

(aqueduc  de)  ....  238, 

(scissure  de) 

Symi)albi((ue.  . . . 222,  28i  à 288 

Synartbrose  {vo'iy  Siilure). 

Synovie 18" 

Systole 10*’ 

Svvammerdam,  médecin  hol- 
landais de  la  deuxième  moitié 
du  xvii'  siècle 110 


2 18 


Tabatière  anatomique 

Tache  jaune ^8 

auditive 

311 

....  176 
....  353 
. 20',) 
....  151 
. . . 154 
....  23 

....  171 

articula- 


Tact 

Tarse 

— (cartilage).  . . • 

Tatou 

Téléostéens 

Tenq’érature.  .... 

Temporal  (muscle). 

(es) 

Temporo-  maxillaire 

tion) 

Tendon 

d’Achille • 209 

Terminaisons  nerveuses  . 305, 

506,  507  , 508, 

Tétanos  (physiologique).  . 

Tète  (scjneletle  de  la) 

Thénar 

Thermomètre • 

Thoracique  (canal).  ...  1125 
Thorax 


23 

189 


309 
105 
171 
218 
154 
114 
1.32 

Thymus 

Thyroïde  (corjis) 165 

(cartilage) 577 

Tibia ' ' . ' 

Tillet , médecin  finançais  du 

XVII*  siècle 

Tissu 

Tortue ^ 

Tourbillon  vital 159  et 

Toux 


176 

304 

9 

OOO 

165 

158 


Trachée-artère J21 

Trachées  ^ 


106 
525 
305 
290 
507 
321 
356 

Trochlée  humérale 

Trompe  d’F.ustache 12,  ^1 

Trou  de  conjugaison  ......  l»’ 

borgne  de  Morgagni.  ...  3^ 


Tube 


Transformation  de  la  force  . . • 



Transiiimlion . . 

Trapèze  (muscle).  ...••■ 

Trématodes • 

Trijumeau  (nerf) -H 

Trilohite 


vertébral. 
deBellini..  


contourné 


140 


de  Malpighi 


d’union 


110 


urinifère 
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Tiibei’CHles  inaiillairc? 239 

quadrijiiiiieaux.  . . . 2t7,  2(U 

Tiiniciere -9)7 

Tynijian 300 


U 


l’nipolaire  (cellule) 

557 

Fn-e 

...  77, 

1.30 

Frelère  

. . . 144, 

143 

l'rinaire  (aiqiareil).  . 

lit 

Urine 

130,  131. 

133 

Urodèles 

453 

Utricule 

363 

V 

Valsalva,  môileciii  italion  do  la 
doiixièrno  iiioitii'  du  xva*  et  du 


début  du  xviii*  siècle. . . 565,  561 
Valvules  auriciilo-ventriculaires.  92 

connivenles . 57 

des  lymphaliqucs 116 

des  veines lüü 

(leur  rôle) 107 

iléo-cæcaie 63 

pylorique 40 

sipnioîdes 01 

Varole  (pont  de) 258 

VaroU,  médecin  itali.  n du  mi- 
lieu du  ïvi'  siècle 238 

Vaso-consti-icteurs  (noi-fs) ....  289 

dilatateurs 200 

niotem-s 289 

Vater,  médecin  allemand  de  la 
première  moitié  du  xviii*  siècle.  61 
Vater  (ampoule  et  corpuscule 

de) 61,  307 

Vauquelin,  pharmacien  et  cbi- 
inisto  français  du  commence- 
ment du  m*  siècle 151 

Veines  en  général 97 

sus-héjKitiques 69 

Veine  porte 60 

Ventilation .|45 

pulmonaire 142 

\entricules  du  cœur 90 

du  larynx 57O 

(l*  ventricule) 258 


.58.1 

Ventricules  de  renrépbalo.  26-2  <1  264 

Vers 589.  501 

Vertèbre I68,  170,  171 

V.Ttébrés 388,  580 

Vésalo,  médecin  belge,  le  plus 
grand  anatomi.sle  de  la  lUv 
naissance;  fut  plus  tard  im.!- 
decin  de  Cbarles-Ouint  (mi- 


lieu du  xvi*  siècle) . .....  560 

Vésicule  audifiv(‘ 357 

biliaire fiy 

de  l’encéphale 247 

respiratoires  128 

Vessie  urinaire 145.  153 

natatoire .142 

Vicq  d’Azyr.  médecin  français 
de  la  deuxième  moitié  du 

xviii*  siècle 2,53_  260 

Vieusseus.  médecin  français 
de  la  deuxième  moitié  du 

xvn*  siècle 262.  26»’.,  267 

Villosités 57 

Viscères ....  0*; 

Msion  des  couleurs 318 

Mtessc  de  la  circulation lio 

Voile  du  palais 30 

1°'^ 577,  m 

\omi.ssement 34 

''•nelles ; ; ; ; sgs 



Vulpian,  profc.sseur  à la  Fa- 


culté de  médecine  de  Paris 
(deuxième  moitié  du  xir  siè- 



W 


Waller,  médecin  anglais  du 

milieu  du  xix»  siècle 244 

Weber  (les  frères),  médecins 
allemands  de  la  première  moi- 
tié du  XIX*  siècle 204 

Wharton,  médecin  anglais  du 

milieu  du  xvn*  siècle 23 

Wharton  (canal  de) 2.3 

Willls,  médecin  anglais  du  mi- 
lieu du  xvn*  siècle  . . . 365,  364 

Wirsung,  médecin  bavarois  du 
milieu  du  xvn*  siècle 61 
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Wirsung  (canal  lie).  ......  w* 

Wolff  (Gasiiard-Frédilric),  mé- 
decin allemand  de  la  deuxième 
moitié  du  xviii*  siècle,  fonda- 
teur de  la  science  du  déve- 
loppement. . ^ 

Wrisberg,  médecin  allemand 
de  la  fin  du  xvm*  siècle.  . . • 241 


Z 

Zinu,  médecin  liavai'ois  (milieu 

du  xvm*  siècle) 

(zone  de  Zinn) 

Zoonite 

Zygomatique  (aixadej 


I 


